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RESUMEN

La poscosecha de frutas se considera importante pues permite conservar la calidad del
producto. El fruto de babaco (Vasconcellea x pentagona Heilborn Mabb) dentro de las
producciones fruticolas en el ecuador, potencializa el interés de los mercados nacional
e internacional, por lo que resulta necesario establecer alternativas que permitan
prolongar la vida util del fruto en poscosecha. En el presente trabajo se evaluo la
influencia e interaccion de dos indices de madurez (M1 verde, M2 verde-amarillo) y
cuatro tipos de embalaje (E1 papel film, E2 funda de espuma flex, E3 funda de papel
y E4 caja de madera) en la poscosecha de Babaco, con el fin de determinar el
tratamiento que permita alargar la vida del fruto conservando sus caracteristicas fisicas
y quimicas. El disefio experimental utilizado fue de parcelas divididas, distribuidos
completamente al azar y tres repeticiones para medir presion, sélidos solubles, acidez,
color de la pulpa y epidermis, pérdida de peso, pérdida de diametro ecuatorial y polar.
En general, los mejores resultados se obtuvieron en el tratamiento M1E1 (verde-papel
film), asi, para la variable presion se registré la menor pérdida con un promedio de 11
kg/cm? a los 7 dias y 9,97 kg/cm? a los 15 dias, con una diferencia de 1,03 kg/cm?.
Para el color de epidermis, presentd el color 5Y 5/2 (verde oliva gris) a los 0 y 7 dias,
y 5Y 7/10 (amarillo fuerte) a los 15 dias. Para el color de la pulpa, registré el cddigo
2,5GY 8/2 (verde amarillo palido) en las lecturas de los dias 0y 7; y el codigo 2,5GY
8/4 (verde amarillo claro) al dia 15. En la variable peso, presentd menor pérdida con
una diferencia de 0,2 kg del dia 0 al dia 15. En el didmetro ecuatorial presentd menor
pérdida con una diferencia de 1,3 cm del dia O al dia 15. Para el diametro polar registro
menor pérdida con una diferencia de 1,7 cm del dia O al dia 15. Por su parte, para los
solidos solubles el tratamiento M2E4 (verde-amarillo y caja de madera) mostr6 7,83
°Brix al dia 0 y 9 °Brix al dia 15. En cuanto a la acidez, no experimentaron mayores
cambios y su pH se mantuvo en un rango entre 3,3 y 3,8. Para dafios visibles el
tratamiento M2E2 (verde-amarillo, funda de espuma flex), en la repeticion | y Il
presentd dafios de pudricion a partir del dia 7; la repeticion 111 mostrd pudricion casi
al finalizar el ensayo. Se concluye que existe influencia del indice de madurez en verde
y el embalaje con papel film, ya que retrasan el envejecimiento del fruto pues impiden

su contacto con el ambiente y por ende detienen la transpiracion.

Palabras clave: Madurez, embalaje, pérdida poscosecha, transpiracion, presion, °Brix,
peso, diametro, acidez, color, dafios.
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ASBTRACT

The postharvest of fruits is considered important because it allows to preserve the
quality of the product. The babaco fruit (Vasconcellea x pentagona Heilborn Mabb)
within the fruit production in Ecuador, potentiates the interest of the national and
international markets, so it is necessary to establish alternatives that allow prolonging
the useful life of the fruit in post-harvest. In the present work, the influence and
interaction of two maturity indices (M1 green, M2 green-yellow) and four types of
packaging (E1 film paper, E2 flex foam sleeve, E3 paper sleeve and E4 wooden box)
were evaluated. in the post-harvest of Babaco, in order to determine the treatment that
allows to extend the life of the fruit while preserving its physical and chemical
characteristics. The experimental design used was divided plots, distributed completely
at random and three repetitions to measure pressure, soluble solids, acidity, color of the
pulp and epidermis, weight loss, loss of equatorial and polar diameter. In general, the
best results were obtained in the M1E1 treatment (green-film paper), thus, for the
pressure variable the lowest loss was recorded with an average of 11 kg / cm2 at 7 days
and 9.97 kg / cm2 at every 15 days, with a difference of 1.03 kg / cm2. For the
epidermis color, it presented the color 5Y 5/2 (gray olive green) at 0 and 7 days, and
5Y 7/10 (bright yellow) at 15 days. For pulp color, he recorded the code 2.5GY

8/2 (pale yellow green) on day 0 and 7 readings; and the code 2,5GY 8/4 (light yellow
green) at day 15. In the weight variable, it presented less loss with a difference of 0.2
kg from day 0 to day 15. In the equatorial diameter it presented less loss with a
difference of 1.3 cm from day 0 to day 15. For the polar diameter it registered less loss
with a difference of 1.7 cm from day 0 to day 15. On the other hand, for the soluble
solids treatment M2E4 (green-yellow and wooden box) showed 7.83 °Brix at day 0
and 9 °Brix at day 15. Regarding acidity, they did not experience major changes and
their pH remained in a range between 3.3 and 3.8. For visible damage, the M2E2
treatment (green-yellow, flex foam cover), in repetitions | and Il presented rot damage
from day 7; repeat 111 showed rotting near the end of the trial. It is concluded that there
is an influence of the maturity index in green and the packaging with plastic wrap,
since they delay the aging of the fruit because they prevent its contact with the
environment and therefore stop perspiration. Key words: Maturity, packaging, post-

harvest loss, transpiration, pressure, °Brix, weight, diameter, acidity, color, damage.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

INTRODUCCION

Ecuador posee caracteristicas geogréaficas y climatoldgicas, las cuales lo acondicionan
como uno de los paises con mas amplia biodiversidad en relacion a la unidad de
superficie a nivel mundial. Esta amplia diversidad bioldgica y variabilidad de climas
proyecta a la actividad agricola a destacar en el auge que existe en la produccion de
cultivos agricolas exdticos y ancestrales, entre los cuales destaca el babaco (Dafermos
y Vivero 2015).

El babaco (Vasconcellea x pentagona Heilbornii Mabb) es una especie perteneciente
a la familia de las caricaceas; es un hibrido natural proveniente de las especies toronche
(Carica stipulata) y Chamburo (Carica pubescens) (Bravo et al. 2012). Su origen
radica de las zonas andinas del Ecuador y Colombia y es cultivada en zonas donde no
hay fuertes vientos o heladas. Es un hibrido natural estéril, por lo que la Unica forma
de propagacion es vegetativa y por estacas (Bravo et al. 2012). Las principales zonas
dedicadas al cultivo de babaco se localizan en provincias de Pichincha, Carchi,
Imbabura y Tungurahua, tanto en el norte como en el centro del pais; mientras que en
el Sur se encuentra la provincia de Azuay, considerandose como un cultivo con alto
potencial para el mercado nacional e internacional. En la actualidad, en el Canton Cafar
se viene cultivando bajo invernadero, aumentando su interés comercial gracias a la
calidad gustativa, bajo contenido de azlcares y calorias, alto contenido de

vitaminas y minerales (Pichisaca et al. 2013).

En el Ecuador hay 180 hectareas sembradas con esta fruta bajo invernadero y a cielo
abierto. Tungurahua ocupa el primer lugar con el 60% de la produccion nacional
(Bravo et al. 2012). La parroquia El Triunfo, del cantdn Patate, es considerada como
la meca del babaco (Pichisaca et al. 2013). El principal mercado consumidor de babaco

alrededor del mundo se encuentra en paises de la Union Europea en Holanda,
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Espafia, Alemania y Francia. Por su parte, el babaco ecuatoriano tiene aceptacion en
Chile, Estados Unidos y Colombia, donde la demanda ha ido creciendo durante los

ultimos afios (Bravo et al. 2012).

En la mayoria de mercados a nivel Nacional se han identificado problemas de
poscosecha en frutas, lo que constituye una limitante para la oferta de un producto de
buena calidad, pues estos dafios se presentan a lo largo de la cadena productiva
(Quisantufia 2014). ElI manejo poscosecha de frutales en Ecuador se realiza
manualmente y usualmente no se toman las medidas necesarias para su conservacion,
por lo que gran cantidad de frutos llegan al mercado en mal estado. Por dicha razon se
han realizado estudios en diferentes frutales dando como resultado varias alternativas
como el tipo de almacenamiento, forma de embalaje, indice de madurez para la
conservacion de los productos en poscosecha; los cuales cumplen un papel relevante
sobre la vida de los alimentos mientras se encuentran en percha pues con estas medidas
se reducen la pérdida de agua, permiten el control respiratorio y retrasan el
envejecimiento de los productos, manteniendo sus atributos de calidad y valor nutritivo
(Fernéandez et al. 2015).

1.1. Antecedentes investigativos

Simbafia-Tipan y Mastrocola (2019) plantearon un estudio para evaluar el efecto en
almacenamiento y los cambios en la calidad del babaco, con la prueba de dos
soluciones de almidon de yuca con la combinacion de diferentes temperaturas. El
trabajo evalu6 variables cuantitativas donde estan la pérdida de peso, sélidos solubles
totales, pH y acidez titulable (AT) y variables cualitativas como apariencia, sabor y
color de fruto. Como resultado, a los 15 dias de almacenamiento con el factor
temperatura en pérdida de peso, resultd altamente significativo a 3°C. En solidos
solubles totales, en el tratamiento T2SA2 (Almacenamiento a 3 °C con solucion de
almidon de yuca al 10 %) la interaccion entre temperatura y almidén de yuca dio como
resultado 7,92 °Brix siendo un sabor mas agradable al paladar. Para la AT, a 3°C se

presento el menor porcentaje de acido malico, finalmente, en frutos no recubiertos con



almidon el cambio de color fue méas notorio, sin influencia de las temperaturas y

almacenamiento.

Por su parte Aldaz et al. (2017) estudiaron el efecto del 1-Metilciclopropeno (un
regulador vegetal de sintesis para la maduracion de frutos climatéricos) en la inhibicién
de etileno en el fruto de babaco en tres indices de madurez del fruto y tres lapsos de
exposicion. Las variables en estudio fueron: pérdida de peso, firmeza, concentracion
total de sélidos solubles y acidez. La menor pérdida de peso se registro para frutos
cosechados con un color verde (forma temprana) y expuesto al 1-Meticlciclpropeno
por un periodo de 7 dias. Para la variable firmeza de fruto, se obtuvieron los mejores
resultados al cosechar los frutos en estado verde. Los frutos cosechados en estado
verde-amarillo y amarillo mostraron mayor concentracion de solidos solubles,
finalmente para la acidez los valores de porcentaje se incrementan con la madurez del

fruto.

Sandoval-Morillo (2016) menciona que la mora es una fruta altamente perecedera,
susceptible al dafio y al ataque fungico y con vida Util corta, por lo que en su estudio
plantearon el uso combinado del 1 — metilciclopropeno (1-MCP) vy radiacion UV-C
como tratamientos durante la etapa de poscosecha. En la investigacion se aplicaron tres
tratamientos (control, 1-MCP / UV-C y UV-C / 1-MCP), almacenados a 4 °C (en
refrigeracion) por 20 dias. A los 0, 5, 10, 15 y 20 dias se analizo la pérdida de peso,
indice de dafio (ID), indice de dafio interno (IDI), color (CIEL*a*b*), firmeza, pH,
acidez titulable, solidos solubles (°Brix), indice de madurez, respiracion (mg
CO2/kg*h), produccion de etileno (mg etileno/kg*h) y desarrollo microbiano (aerobios
totales y mohos/levaduras). La pérdida de peso aumento en todos los tratamientos
durante el almacenamiento mientras que la tasa de respiracion disminuy0 y no se
encontraron diferencias. Por su parte la produccion de etileno, en los frutos control,
aumentd durante el almacenamiento mientras que en los frutos tratados presentd
una disminucion entre el dia 10 y 15, con un incremento hasta el final del almacenaje.
Los frutos control y los frutos tratados con la dosis, perdieron firmeza, aunque el

tratamiento 1-MCP/UVC mostr6 los mejores resultados en relacion a otros.



Black-Aguayo y Ortega-Yanzza (2015) sefialan que los frutales de origen andino
como babaco representan una alternativa de consumo y comercializacion, sin embargo
en nuestro pais se registra alrededor de un 49% de pérdidas en poscosecha de frutas,
debido a la mala calidad del producto y al mal manejo en la etapa de produccion; de
este modo durante su investigacion analizaron el uso de dos cubiertas plasticas y una
cubierta cerosa de poscosecha mismas que permitieron conservar frutas como babaco,
granadilla y tomate. De este modo la cubierta plastica Darnel Wrap P1400, y la cera
AGROWAX-T permitieron una mejor conservacion del producto.

Espinosa-Lagunas (2015) realizdé una investigacion con el uso del inhibidor de la
accion de etileno 1-metil-ciclopropeno (1-MCP) y el inhibidor de sintesis de etileno
amino-etoxi-vinilglicina (AVG) para retardar la madurez y senescencia en chirimoya
var. Concha Lisa. Se realizaron cuatro ensayos; donde en los dos primeros se usaron
concentraciones de 75, 150, 300 y 600 >LL-1 de 1-MCP y de 100 mg i.a./L de AVG
mas un testigo. En el ensayo 1 las frutas fueron almacenadas a 10 °C y 85% de HR,
tomando datos a los 14 y 28 dias. En el ensayo 2 se almacenaron a 20 °C y evaluadas
alos 4,8, 14y 17 dias. En los ensayos 3 y 4 se utilizaron frutos tratados con cera y se
aplicaron concentraciones de 150 y 300 > LL-1. Los frutos del ensayo 3 se
almacenaron a temperatura de 10 °C y 85% de HR, siendo evaluados a los 14 y 21
dias. En el ensayo 4 la fruta se almaceno a 20 °C y se evalud luego de 4, 8, 14y 17
dias. Las aplicaciones de 1-MCP mostraron efecto sobre el retraso de maduracion y
senescencia de la Chirimoya al disminuir la tasa de produccion de etileno y la tasa

respiratoria mientras que AVG no permitieron retardar la maduracion.

En estudios similares en aguacate, se identifico un compuesto polvoso provocado por
paladio (Pd), mismo que presenta capacidad de adsorcion de etileno, utilizandolo en
pequerfias cantidades y con condiciones controladas de temperatura (20°C) y humedad
relativa (100% HR), demostrando ser superior a la adsorcién provocada por
permanganato de potasio (KMnOs). En un reactor de flujo de piston con 200 pl I-1 de
etileno y 10% (v/v) de O se realizé estudios preliminares siendo compensados con He

y aproximadamente a 100% HR. Investigaciones posteriores han demostrado que a



concentraciones de 0,03 g I-1 hasta concentraciones de sub- ul I-1, el compuesto de Pd
adsorbe de forma eficiente etileno exdégenamente suministrado y etileno producido por
el mismo fruto de aguacate, proceso llevado a cabo dentro de un periodo de 24 horas.
La capacidad de adsorcion dptima fue calculada aproximadamente como 10000 ul g-
1, por lo que se evidencio la inhibicion de la maduracion provocada por etileno y donde

se demuestra que Pd se puede utilizar como material comercial (Terry et al. 2014).

En la investigacion de Quisantufia (2014) se utilizé gel mucilaginoso de la sabila (Aloe
vera) aplicandolo sobre la superficie de la fruta de babaco produciendo una capa de
biofilm. El biofilm es considerado como una sustancia que forma una barrera entre la
fruta y el medio ambiente, lo que produjo un efecto positivo en cuanto a la disminucion
de la tasa de respiracion, logrando un mayor tiempo de vida Util y calidad organoléptica.
Con el tratamiento de gel de sabila con un pH de 2 se pudo alargar la vida util a 30
dias de almacenamiento en condiciones ambientales, mientras que el tratamiento
control dur6 18 dias, logrando un adicional de 12 dias en el tiempo de vida atil del fruto

de babaco.

Villagbmez  (2011) en su investigacion trabajé con babaco (V. x pentagona),
procedente de Patate, provincia de Tungurahua, con glicerol y aceite esencial de anis
como factores de estudio con el fin de determinar la solucion de prolonga la vida de la
fruta. Los babacos fueron almacenados a una temperatura de refrigeracion de 12°C,
durante 30 dias. EI mejor tratamiento fue glicerol al 20%, aceite de anis al 70%, sol.
de H.O normal al 10% y almidén de maiz; logrando un 95% de confianza el
tratamiento lo que permitio alcanzar los objetivos deseados consiguiendo que el nuevo

tiempo de vida util del babaco sea de 27,95 dias.

Durante una investigacion de poscosecha en babaco se evalu6 el efecto de la aplicacion
de dos aceites esenciales: menta (Mentha piperita) y clavo de olor (Syzygium
aromaticum), en dos indices de madurez y a dos temperaturas de almacenamiento. Se
evalud la pérdida de peso donde el tratamiento 15 (G3, menta, 16°C) obtuvo mayor

valor con un promedio de 0,1 kg; el mayor descenso en °Brix se reportd en el
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tratamiento 9 (G3, clavo, 4°C) y 11 (G3, menta, 4°C) con un valor de 1 °Brix en
ambos casos; en la firmeza del fruto el mayor descenso fue en el tratamiento 10 (Tes
g3, clavo, 4°C) con un valor promedio de 0.10 kg/cm?; en cuanto a la acidez el
tratamiento 14 (Tes G3, clavo, 16°C) obtuvo 0,84% de acido mélico, considerdndose
el mayor porcentaje. En la variable dafios visibles a 16 y 4 °C, el tratamiento con aceite
esencial de clavo de olor presentd 100% de dafio y finalmente en la variable sabor los
mejores tratamientos fueron el 3 (G2, menta, 4°C) y 11 (G3, menta, 4°C) (Simbafia-
Tipan 2012).

Berlanga et al. (2011) el control de la maduracion de la fruta con el fin de programar
la cosecha de frutos climatéricos, ha impulsado el uso de productos inhibidores de la
sintesis del etileno, hechos a base de aminoetoxivinilglicina (AVG). Se considera un
producto eficaz y de alto costo. En base a lo mencionado se evalud la eficiencia de
productos alternativos a la AVG conseguidos a un menor costo. Arboles de manzano
‘Golden Delicious’ fueron asperjados en precosecha en el ciclo 2008, con los
tratamientos: acido salicilico (AS) en dosis de 1, 0.1 y 0.01 uM; cobalto en dosis de
40, 60 y 80 mg Co++-L-1, &cido citrico (AC) en dosis de 533 mg-L-1 y AVG en 123
mg-L-1, considerando una dosis de agua como un testigo. Los tratamientos de AS (0.01
y 1.0 uM) y de AC redujeron notoriamente la concentracion interna de etileno en los
frutos, en comparacion con el testigo y manteniendo un nivel similar de AVG. A dosis
de 40 y 80 mg L-1, los tratamientos con cobalto, retardaron el pico climatérico durante
3 semanas. La aplicacion con AS y cobalto indujeron frutos con cascara mas verde y
menor concentracion de grados brix, evidenciando un estado menos avanzado en
cuanto a la maduracion. De este modo concluyeron que los tratamientos con AS, AC,
y cobalto dados durante la etapa de precosecha, representan una herramienta en el

control de la maduracién de manzanas ‘Golden Delicious’.



1.2. Objetivos

Objetivo general

Evaluar diferentes tipos de embalaje e indices de madurez en Babaco

(Vasconcellea x pentagona Heilbornii Mabb) durante la etapa de poscosecha.

Objetivos especificos

Establecer el indice de madurez adecuado para el manejo poscosecha en el
fruto de babaco (Vasconcellea x pentagona Heilbornii Mabb).

Determinar el efecto el tipo de embalaje sobre las caracteristicas fisicas y
quimicas del fruto de babaco (Vasconcellea x pentagona Heilbornii Mabb)
mantenidos a temperatura ambiente.

Definir el tipo de embalaje adecuado que permita conservar el fruto de
babaco (Vasconcellea x pentagona Heilbornii Mabb) en mejores

condiciones durante mayor tiempo.

1.3. Categorias fundamentales

Generalidades

El babaco es un hibrido natural resultado del cruce de las especies Carica estipulata y
Carica pubescens, conocidos comunmente “toronche" y "chamburo", respectivamente
(Tobar-Vaca 2018).

El babaco puede crecer a alturas sobre los 2.000 m., y es una de las especies de Carica
mas tolerantes al frio. Es una planta de tipo arbusto que no se ramifica y puede alcanzar
de 5 a 8 m de altura. Su fruto se distingue de la papaya por ser mas angosto
(Maldonado 2015).



Es una planta con un alto potencial como especie cultivable ya que su fruto es
considerado de dptimas caracteristicas para la exportacion por poseer ventajas como la
ausencia de semillas, tener una cuticula delgada y el agradable sabor de su pulpa
(Robles-Carrion et al. 2016).

El babaco es un fruto rico en vitaminas A, B y C, alto contenido de calcio, hierro,
potasio y magnesio, por lo que se considera ideal para el sistema nervioso y el sistema
inmunitario. Al ser rico en fibra y carbohidratos, este fruto protege también el sistema
digestivo (Maldonado 2015).

Clasificacion botanica

Tabla 1. Descripcion taxondmica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Brassicales
Familia: Caricaceae
m Vasconcellea
“Vopentagona——
o (Montenegro 2016)

Origen

La planta Babaco (V. x pentagona Heilbornii Mabb) es un miembro de la familia de
las papayas (Caricaceae) nativa de montafias subtropicales del Ecuador, probablemente
de la provincia de Loja y establecida en diferentes provincias de la region interandina
del Ecuador (Dhuique-Mayer et al. 2010).



En el afio 1973, algunos especialistas de Nueva Zelanda llevaron plantas de babaco
para ser introducidas en Europa, de este modo, actualmente existen plantaciones
comerciales en Italia, Francia, Espafia, Estados Unidos, Reino Unido, Israel y Nueva
Zelanda (Tobar-Vaca 2018).

Caracteristicas botanicas

Raiz. Las raices de babaco poseen un color crema, de consistencia delicada.
Después del trasplante el sistema radicular tarde en desarrollarse, después de
esto las raices principales son gruesas de consistencia carnosa y llegan a medir
casi 1 m., mientras que las raices secundarias pueden alcanzar entre 50 y 60
cm; las raices terciarias tienen ramificacion, son méas blancas, delicadas,
quebradizas y con gran capacidad de retencion de agua. Las raices exudan latex
cuando se rompen (Cotacachi 2016).

Tallo. Presenta un tallo erecto, cilindrico, verde claro en etapa juvenil y gris —
beige en etapa adulta; puede alcanzar una altura de 2 a 3 m., y medir 30 a 40
cm de didmetro basal: retiene gran cantidad de agua, se puede definir como no

muy lignificado (Fernandez Valdés et al. 2015).

Hojas. Se encuentran insertadas a lo largo del tronco, son de color verde y
tienen un peciolo carnoso y largo que puede llegar hasta los 30 cm de longitud.

Una hoja adulta puede alcanzar una longitud de 60 y 80 cm (Cotacachi 2016).

Flores. Sus pétalos son de color blanco-amarillento-verdoso mientras que los
sépalos son de color verde-oscuro Las flores aparecen de manera continua en

las axilas de las hojas femeninas de forma acampanada (Cotacachi 2016).

Fruto. Es una baya sin semilla que no requiere de polinizacién para
desarrollarse, es alargado de seccion pentagonal; llega a medir 20 cm de largo
y 6 cm de diametro. Su peso oscila entre 300 y 1200 g. Presenta colores verdes



cuando esta en crecimiento y amarillos cuando llega a la madurez, la pulpa es
de color crema, acuosa y con olor especial, el babaco es un fruto climatérico
por lo que continda su proceso de maduracion después de su cosecha
(Cotacachi 2016).

Etapas fenologicas

Brotacion: 28 dias después del trasplante y se prolonga hasta los 80 dias.
Floracién: se presenta de forma heterogénea a los 119 hasta los 170 dias.
Apertura de los pétalos: inicia a los 147 dias hasta los 198 dias.
Maduracion de los frutos: inicia a los 10 o 12 meses (depende de las
condiciones climaticas).

Receso vegetativo: defoliacion total se produce entre los 18 y 36 meses en

zonas secas (Coyago et al. 2010).

Requerimientos edafo-climaticos

Garcia (2017) hace mencion acerca de las condiciones edafo-climéticas para el

desarrollo del cultivo de babaco, mismas que se detallan a continuacion:

Temperatura. La temperatura promedio adecuada para el desarrollo de este
fruto, se encuentra entre los 14 y 27°C. Si las temperaturas son extremadamente
bajas o altas (5 0 35°C respectivamente), se presentan desordenes fisioldgicos

los cuales causan caida de flores, frutos y deficiencias nutricionales.

Humedad. La humedad ambiental recomendada esta entre el 70 y 80 %. Este
factor puede ser controlado en cultivos de babaco bajo invernaderos, mediante
una adecuada ventilacion. Cuando la humedad relativa se encuentra bajo el
60% o menos puede producir enfermedades como el Oidio y plagas como la

arafa roja.
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Luminosidad. El babaco es un cultivo que no requiere de altas horas luz, sin

embargo se recomienda un minimo de 4,5 horas luz/dia.

Suelo. La textura ideal del suelo para el cultivo de babaco es franco o franco-
arenoso, suelos ricos en materia organica con alrededor del 5%. Se adapta a

suelos limosos que tengan facilidad de drenaje.

pH. Para un buen desarrollo del cultivo y una buena asimilacién de nutrientes,

el ph adecuado se encuentra entre 5,5y 6,8.

Riego. El cultivo de babaco bajo invernadero necesita riegos espaciados cada
12 0 15 dias de acuerdo con el climay las condiciones del suelo. Se recomienda
iniciar regando 5 litros por planta cada 12 dias, mientras que en riego por goteo
se requiere de un riego de 1 litro por planta/dia para luego avanzar a 3 litros
por planta/dia, colocando dos goteros por plantaa 30 cm de distancia del tallo.
Mientras que Pichisaca et al. (2013) mencionan que es dificil establecer la
cantidad de agua para cada riego y el minimo requerido por semana o0 mes, sin
embargo destaca que para este cultivo se necesita una gran cantidad de agua
recalcando que los excesos son perjudiciales.

Variedades

Aparentemente, no existen variedades de babaco; sin embargo, es posible encontrar en
el campo eco tipos que difieren en la separacion y configuracion de los entrenudos,
tamafio y forma de los frutos, contenidos de solidos solubles en la pulpa vy

configuracién de las hojas y tallo (Coyago et al. 2010).
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Propagacion

El babaco se puede reproducir solamente por via asexual o vegetativa ya que posee un
fruto partenocarpico, es decir que no produce semilla. Los métodos de propagacion de
babaco mas conocidos son por estacas, brotes tiernos, injerto y cultivo in vitro; asi lo

menciona Pichisaca et al. (2013).

Cosecha

Segun las organizaciones IICA, PRODAR, FAO (2016) la cosecha del fruto de
babaco se realiza de forma manual cuando el fruto presenta ligeros tintes de color
amarillo. Para una mejor maduracion y conservacion se recomienda cosecharse con el
pedunculo; es necesario manipularlos con cuidado para evitar dafios fisicos en la
superficie del fruto. Se conoce que los frutos una vez cosechados tardan entre 15y 30
dias para alcanzar la madurez comercial dependiendo de las condiciones de

almacenamiento a las que estén expuestos.

Poscosecha

Lopez (2008) Indica que cuando se quiere retardar la salida a comercializacion de los
frutos de babaco se pude colocar los frutos a la sombra con una temperatura de 15 °C,
temperatura que puede retrasar la maduracion del fruto por 15 dias de modo que cuando
el fruto presenta un 75% de color amarillo se encuentra listo para la distribucion y

consumo.

Se han definido tres categorias para la clasificacion de los frutos de babaco segun
Lopez (2008)
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Tabla 2. Clasificacion de los frutos

CATEGORIA LONGITUD (cm)
Flor extra 25

Primera 23-26

Segunda 20 -22

1.4. Fisiologia vegetal

Durante el periodo poscosecha, los productos fruticolas, experimentan una serie de
cambios asociados a diferentes reacciones fisico-quimicas que se llevan a cabo a nivel
celular. Asi mismo, la interaccion con el ambiente es un factor limitante que determina
la vida til y la calidad del producto. Las frutas son organismos vivos, caracteristica
distintiva de suma importancia que relaciona varios aspectos fisiolégicos, los cuales

estan involucrados en el deterioro de los productos frescos (Navarro 2012).

Navarro (2012) también hace mencidn a la fisiologia de un fruto unido a la planta,
indicando que mientras un fruto permanece sujeto a la planta madre es capaz de
restituir el agua perdida por deshidratacion ya que recibe agua a través de transporte
por el xilema; recibe varios tipos de hormonas basicamente relacionadas con el
mantenimiento y la funcionalidad de tejidos, recibe nutrientes producto de la
fotosintesis asi como estimulos y se mantiene acumulando reservas que le permiten
continuar su crecimiento y sus procesos fisioldgicos. Los vegetales cumplen una serie
de fases practicamente bien definidas, donde inicia con la formacién de la parte
comestible; continua con un endurecimiento del fruto, desarrollo de la raiz, tubérculo
y bulbo. Sigue un proceso de premadurez que inicia con el desarrollo y finaliza con el
producto comestible; finalmente una madurez que comienza dias antes de la cosecha

y puede continuar durante la poscosecha hasta llegar a la senescencia natural.

En el tejido de una planta se puede encontrar anhidrido carbonico, ademas de nitrégeno

y oxigeno, mientras el fruto se encuentra adherido a la planta madre (Malca 2001) de
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este modo la atmdsfera interna de la fruta en comparacion con el aire es capaz de
producir una desaceleracion en la maduracién, de manera que al recolectar se
interrumpe el flujo de sabia lo que genera un intercambio de gases con el exterior y por
ende el contenido de oxigeno sube a un 20% (aprox.); el efecto de CO: tiende a
limitarse y acelera el metabolismo de la fruta consumiendo algunos azucares, a la vez
que el anhidrido carbdnico es expulsado por la cantidad de calor generada, mismo que
se disuelve en el aire (sin desacelerar el metabolismo interno); espontdneamente inicia
la eliminaciéon enzimética de la clorofila. Adicional a estos procesos, se genera
liberacion de etileno, compuesto encargado de estimular la maduracion, dicha accion
metabolica origina sintesis de etileno presentando mayor rapidez en el clima

respiratorio del fruto.

Procesos fisiologicos vegetales

Respiracion

Omboki et al, (2015) sefiala que los cambios provocados por actividades bioquimicas
y fisioldgicas involucradas en el ablandamiento de un fruto, son irreversibles una vez

que inician.

Se conocen dos clases de frutos: no climatéricos los cuales solo alcanzan la maduracion
cuando aun estan unidos a la planta y frutos climatéricos que pueden madurar después
de la cosecha, no s6lo cuando estan adheridos a la planta (Martinez- Gonzalez et al.
2017) mismos que alcanzan la senescencia mas pronto debido a que la respiracion se
acompana por un incremento similar a nivel de etileno, lo cual sincroniza el proceso de

maduracion.

La oxidacién biol6gica conocida como respiracion es la descomposicion de moléculas
complejas como almiddn, azlcares y acidos organicos a moléculas simples como el
CO2 y H20 presentes en las células de los vegetales; reaccion catabolica que produce

energia y otras moléculas intermedias que sostienen las posteriores reacciones
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anabolicas brindando mantenimiento a la membrana de las células vivas. El fin de la
respiracion es mantener un suministro de Adenosina trifosfato (ATP) a partir de ADP
(adenosina difosfato) y Pi (fosfato inorganico) en conjunto con la liberaciéon de COz y
H>O (Navarro 2012).

Transpiracion

Dentro de las plantas en crecimiento existe un flujo de agua la cual se absorbe del suelo
por medio de las raices, viaja por los tallos hasta desprenderse por las hojas en modo
de vapor de agua, proceso al cual se le denomina transpiracién. Al momento de la
cosecha, los frutos contienen entre el 65 y 95% de agua misma que continua perdiendo
durante poscosecha ya que a diferencia de las plantas en crecimiento, los frutos no
pueden reponer el agua por lo que necesariamente deben recurrir a las reservas
obtenidas durante la recoleccién. Dicha pérdida de agua constituye un problema ya que
esta asociada a la pérdida de peso del fruto (Martinez-Gonzalez et al. 2017).

Sintesis de etileno

Se conoce que una funcion del etileno es controlar la velocidad de maduracién y por
ende la duracion de la vida en anaquel especialmente en frutos climatéricos (Bouzayen
et al. 2010), con lo que se demuestra la influencia del etileno en la regulacién de
algunos procesos metabodlicos del fruto, incluyendo la biosintesis del aroma que
también es regulada por su accion, resultando importante en el consumo de frutosy su
vida util, por lo que en diferentes investigaciones se ha intentado disminuir la

biosintesis del etileno para retardar el deterioro en postcosecha.

Segin Lava y Vendrell (2003) el etileno se produce en los tejidos de plantas
identificando dos sistemas distintivos de biosintesis, de donde el sistema 1 pertenece

a una produccion baja de etileno en el periodo pre-climatérico de los frutos
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climatéricos, mismo que continua durante el desarrollo de frutos no climatéricos; y el
sistema 2 que pertenece a una produccion de etileno llamada “sintesis autocatalitica”,
siendo especifica en frutos climatéricos, lo que significa que los frutos climatéricos
presentan un punto maximo de respiracion en el inicio de la maduracion, continuando

con una explosién masiva de produccion de etileno.

Ruta biosintética del etileno

Cerezo (2017) resume la ruta biosintética del etileno con la conversidén de metionina
a S-adenosilL-metionina (SAM) a partir de amino metionina con la intervencién de la
enzima S-adenosilmetionina sintasa. Asi, la primera etapa especifica de la sintesis de
etileno es la conversién de la SAM en &cido 1-aminociclopropano-1-carboxilico
(ACC), através de la encima ACC sintasa (ACS). De este modo se definen dos enzimas
clave en dicha ruta, la ACC sintasa (ACS), que transforma a SAM en ACC, y la
enzima ACC oxidasa (ACO) que convierte a ACC en etileno. Algunos procedimientos
utilizados que limitan la biosintesis de etileno se enfocan en la modificacion de la
temperatura y de la atmosfera en la que se conservan los frutos, evidenciando la

importancia del proceso de poscosecha (Navarro 2012).
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1. Equipos y materiales

2.1.1. Equipos

- Penetrémetro
- Refractémetro

- pH metro

2.1.2. Materiales

- Fruta de babaco

- Tabla de datos

- Bandejas

- Agua

- Forcipula de brazo movil
- Papel film

- Fundas de espuma flex

- Fundas de papel

- Cajas de madera

2.2. Factores en estudio
Los factores estudiados fueron:
2.2.1. Indice de madurez
Verde M1

Verde-Amarillo M2
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2.2.2. Tipo de embalaje

Papel film El
Fundas de espuma flex E2
Fundas de papel E3
Cajas de madera E4

2.3. Caracterizacion del lugar

El ensayo se realiz6 en la Granja Experimental Docente Querochaca, que presenta las

siguientes caracteristicas:

2.3.1. Ubicacion del ensayo

El trabajo se efectud en los predios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Ambato, provincia de Tungurahua — Ecuador. Segun el sistema
de posicionamiento global (GPS) se encuentra a una altitud de 2865 msnm y en
coordenadas geograficas: latitud 01°22°02" Sur y longitud 78°36°20" Oeste (INAMHI
2011).

2.3.2. Agua

El agua utilizada en la Granja Experimental Docente Querochaca mantiene un pH de
7,78 y proviene del canal Ambato-Huachi-Pelileo.
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2.4. Metodologia de la investigacion

2.4.1. Indice de madurez

Crisosto y Donis-Gonzales (2014) sefialan que la maduracion es el conjunto de
procesos que se llevan a cabo desde las ultimas etapas de crecimiento y desarrollo de
una fruta hasta las primeras etapas de su senescencia, lo que influye en su calidad
estética y alimentaria que la caracteriza; dicha maduracion se manifiestan por cambios
en su composicion, color, textura y otras propiedades organolépticas que identifican a
la fruta.

Se conocen dos tipos de maduracién, segun lo sefiala Angén-Galvan y Santos-
Séanchez (2006):

Maduracion fisioldgica. Inicia antes de que termine el crecimiento celular y
finaliza aproximadamente cuando el fruto tiene las semillas en capacidad de
producir nuevas plantas. La evolucion de la maduracion fisiologica nicamente

se complementa cuando el fruto se encuentra en la planta.

. Maduracion organoléptica. Hace referencia al proceso donde las frutas
adquieren las caracteristicas sensoriales que las define como comestibles.
Aunque el resultado difiere significativamente, la maduracion organoléptica se

puede completar tanto en la planta como una vez que la fruta se ha cosechado.

Por otro lado Gergoff (2016) detalla un tercer tipo de madurez, conocida como
madurez comercial, la cual se sitda entre los dos estados mencionados anteriormente,
pues consiste en que el fruto haya alcanzado la madurez fisioldgica y a su vez presente

los atributos para su consumo.
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2.4.2. Tratamientos

Se especificard cada uno de los tratamientos utilizados, tomado en cuenta que es el
resultado de la combinacion de los factores en estudio.

N°  Simbolo Indice de Madurez (M) Embalaje (E)

1 M1E1l Verde Papel film

2 M1E2 Verde Fundas de espuma flex
3 M1E3 Verde Funda de papel

4 M1E4 Verde Caja de madera

5 M2E1  Verde-amarillo Papel film

6 M2E2  Verde-amarillo Fundas de espuma flex
7 M2E3  Verde-amarillo Funda de papel

8 M2E4  Verde-amarillo Caja de madera

2.5. Disefio experimental

Se aplicé un disefio experimental en parcelas divididas; donde la parcela principal
fueron los indices de madurez y la sub-parcela, los tipos de embalaje, distribuidos
completamente al azar con 3 repeticiones. Para los datos que presentaron distribucion
normal y homogeneidad se utiliz6 el andlisis de varianza y pruebas comparativas de

Tukey.
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2.5.1. Caracteristicas del ensayo

NuUmero de tratamientos 8

Numero de repeticiones 3

Numero total de sub-parcelas 24

2.5.2. Esquema de la disposicion de campo (parcela dividida)

Indice de madurez 1 indice de madurez 2
Repei'c'on E1 E2 E3 E4 | E1 E2 E3 E4
Re'oe;'c'on E2 E1 E4 E3 E2 E1 E4 E3
Repeticion
3 E3 E4 E2 El E3 E4 E2 El

2.6. Variables respuesta

Para las primeras cinco variables, se registraron los datos a los 0, 7 y 15 dias, utilizando

frutos adicionales a los tratamientos, ya que debieron ser cortados para su analisis.

2.6.1. Presion de la pulpa

Para la evaluacion de esta variable se emple6 un penetrometro manual, utilizando la
metodologia descrita por Soriano (2020), quien menciona que el uso de este

instrumento puede suministrar un indice aproximado que permite determinar el estado
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de madurez oportuno para la cosecha de la fruta. Para la lectura de los datos se tomo
el penetrometro entre el dedo pulgar y el dedo indice de la mano derecha, ubicando el
puntual sobre el fruto y ejerciendo presion hasta que el mismo penetre en la pulpa. El
puntual utilizado fue el de 8 mm de didmetro (&) pues dicho puntual es recomendable
para frutas blandas. EI puntual de 8 mm ejerce una presion que se ubica en un rango
entre 0,5 a 12 kg/cm?; mientras que el puntual de 11 mm ejerce un rango de medida de
1 a 23 kg/cm?. Las evaluaciones se realizaron en los tres frutos de cada cinco
implementados en cada tratamiento. La presion fue tomada de la parte superior del
fruto, considerando un méximo de 10 cm de distancia desde la punta del fruto.

Soriano (2020) dentro de su metodologia recomienda apoyar el fruto sobre una
superficie plana de modo que se pueda controlar mejor la penetracién del puntal con
el fin de evitar posibles errores de medicion. El puntual tiene que entrar en la pulpa de
manera inmediata y a través de una sola presion caso contrario la medicion no es
correcta. El valor medio de las varias lecturas representa la dureza de la pulpa del fruto;

por lo que en este caso se tomaron dos lecturas.

Umafia et al. (2011) indica que la pérdida de firmeza es un cambio relacionado con la
maduracion de un fruto, proceso que se ve favorecido por la intervencidn de enzimas
como hidrolasas de interés como el grupo de las glicanasas: poligalacturonasa (PG),
celulasa (CEL) y xilanasa (XIL), provocadas por la accion de etileno. Dichas enzimas
se encuentran vinculadas con la degradacion (solubilizacién y despolimerizacion) de

pectina, celulosa y hemicelulosa de la pared celular (Martinez-Gonzalez et al. 2017).

Por otro lado, Duefias et al. (2012) sefiala que en la degradacion de la pared celular no
siempre participan las mismas hidrolasas; por ejemplo, la CEL esta relacionada con el
ablandamiento en frutos de aguacate; en tanto que en frutos de la familia caricaceas
actan enzimas como la glucanasa, XIL y xilosidasa siendo las causantes de la pérdida
de dureza.
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2.6.2. Concentracion de solidos solubles

Para la medicion de los sélidos solubles se utiliz un refractometro (MASTER-T Cat.
N° 2312), mismo que posee un rango de medicion en grados brix de 0,0 a 33,0 % con
compensacion automatica de temperatura, la cual se mantiene a 20°C. Para el uso de
este instrumento se utilizo la metodologia descrita por la PCE Ibérica (2010), donde
detalla que los refractdmetros son instrumentos Opticos de precision que miden el
contenido de azucar, de alcohol o de sal en grados brix, dependiendo del tipo de

pruebas de fluidos.

La PCE Ibérica (2010) describe que antes del uso del refractdbmetro es necesario
realizar una limpieza, por lo que se coloca entre 1 y 2 gotas de agua destilada en el
prisma y el exceso se elimina Unicamente con el uso de papel absorbente de modo que
se evite las ralladuras sobre el prisma, pues puede influir negativamente en la medicion.
Luego de la limpieza, se procedio a colocar entre 1y 2 gotas del jugo de babaco y se
cierra con la tapa. Se puede observar que el jugo se dispersa sobre todo el prisma; es
importante evitar la presencia de burbujas de aire pues puede alterar la lectura. Se
procedio a sostener el refractdmetro en direccion a una luz clara; se pudo observar la
escala a través del ocular, la cual se lee entre el limite claro/oscuro del refractometro.

Al finalizar cada lectura se debe limpiar el instrumento con el uso de agua destilada.

La evaluacion se realiz6 en tres de cada cinco frutos, obteniendo algunas gotas del
agujero realizado previamente de donde fue medida la presion de la pulpa. Las gotas
se colocaron sobre el prisma limpio del refractometro y se observaron a través del
Optico, obteniendo un valor en cada lectura el cual estuvo marcado por el limite de
coloracion entre el blanco y azul, con lo que se consigui6 determinar los grados brix

de cada fruto utilizado.
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El contenido de azlcar o SST incluyen carbohidratos, proteinas, acidos organicos y
minerales del fruto, lo que representa entre el 10 y 20% del peso en fresco del frutoy
aumenta con la maduracién, con el fin de obtener un fruto menos acido y més dulce
(Rizo 2015) por lo que resulta importante mantener un equilibrio entre SST y la acidez
del fruto. El incremento de SST es la ganancia de sabor de los frutos, proceso provocado
por la hidrdlisis de los almidones en azlcares simples (Alvarado-Alfaro et al. 2011) de
donde se obtienen glucosa, fructosa y sacarosa, dandole un sabor agradable al fruto. El
potasio y nitrogeno tiene un efecto relativamente menor en el SST. No obstante, boro,
hierro, manganeso y zinc aumentan SST. Molibdeno, por otro lado, induce una

reduccioén de SST.

2.6.3. Acidez de la pulpa

Se emple6 un pH metro, mismo que fue calibrado antes de su utilizacion; se llevé a
cabo la metodologia descrita por Llorca (2012) citado por Chacha y Pérez (2012) en
donde sefialan el empleo de soluciones buffer de 4 - 7 y 10; de este modo se procedio
a sumergir el electrodo en la solucion tampdn ndmero 4, agitando suavemente en la
disolucion hasta que se estabilice la lectura. Se saca el electrodo y se limpia con
abundante agua destilada; continuamos sumergiendo el electrodo en la solucion
tampon de pH nimero 7 hasta que su lectura quede fijada; el uso de las soluciones
buffer depende del rango en el que se considere que se encuentra el pH de la solucion
a medir, por lo que en el procedimiento descrito se utilizaron buffer nimero 4y 7, ya
que Paredes (2018) sefiala que el pH de la pulpa de babaco se encuentra entre 3y 4,5;
por lo que no es necesario calibrar con solucién tampon nimero 10. Una vez calibrado
se procedio a medir el pH del jugo de cada fruta, sumergiendo el electrodo de forma
directa en la pulpa obteniendo asi, las lecturas de pH, finalmente se realiza un

promedio de acuerdo al nimero de repeticiones.

Los valores de acidez fueron tomados del jugo de babaco, para lo cual se realizd un
corte total de la parte superior de tres de cada cinco frutas de todos los tratamientos,
exactamente en el limite de donde fue tomada tanto la presion como grados brix. Para
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no alterar la medicién de las lecturas, el electrodo fue sumergido directamente en la

fruta tras macerar una parte de la pulpa. Las lecturas fueron marcadas en el phmetro.

La acidez libre estd representada por los acidos organicos que se encuentran libres y
usualmente estan disueltos en la vacuola de la célula, en forma de sales, ésteres y
glucosidos (Quisantufia 2014). Estos acidos son considerados agentes metabdlicos
neutralizantes que se encargan de controlar la alcalinidad de muchos productos, evitando
su extrema acidez; algunos de los acidos naturales que se encuentra en las frutas son el
acido citrico, malico y tartarico, mismos que mejoran el sabor caracteristico del fruto y

retardan la descomposicion bacteriana (Cabanillas 2014).

En la investigacion de Acosta (2011), enfocada a la obtencién de acidos organicos del
fruto de Babaco y realizado a través de cromatografia de gases, indica que la mayor
cantidad de &cidos encontrados, esta proyectado al acido citrico y ascorbico; ademas
sefiala que se pueden encontrar acidos organicos minoritarios, considerados una sub-
clasificacion del ciclo del &cido citrico, de donde se obtiene acido succinico, piravico,

fumarico, isocitrico, lactico, oxalico.

Relacion SST/Acidez: Los azUcares y la acidez son componentes practicos en
poscosecha y su relacion constituye un parametro del estado de madurez para la
cosecha de frutas. Estos indicadores son indices sencillos, precisos y confiables que
permiten determinar el estado de madurez adecuado para la cosecha y poscosecha
(Bosquez 2008).

2.6.4. Color de epidermis

Gallo (2007) citado por Tupiza (2014) define que el color es el cambio més evidente
en las frutas durante su maduracion y es el criterio mas utilizado para decidir sobre la

madurez del fruto, la transformacion mas importante es la degradacion del color verde,
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consecuencia de la degradacion de la clorofila, esto se debe a varios procesos

secuenciales como: variacién de pH y procesos oxidativos.

La metodologia utilizada fue establecida por Albert Henry Munsell en el afio 1915, de
este modo, Pérez et al. (2008) sefiala que el color esté representado por tres cualidades:
matiz o tono, valor o intensidad y saturacién o croma. El matiz se representa en un
circulo, donde se establece 10 sectores de matices determinados por sus iniciales en
inglés: R, YR, Y, GY, G, BG, B, PB, P y RP. La intensidad se mantiene en una escala
de 0 a 10 (negro puro a blanco puro); finalmente el croma muestra el grado de salida
de un color, desde el color neutro del mismo valor; asi, la referencia Munsell para un
color es HV/C. Para la obtencion del codigo, el fruto fue colocado por debajo de la
tabla de colores de Munsell, y se visualizd el color que méas se aproxima al de la
epidermis; para la facilidad del trabajo es necesario colocar el babaco sobre una

superficie plana.

El cambio de color esta estrechamente relacionado con el ablandamiento de la fruta
pues representa la pérdida de la firmeza de la epidermis por el debilitamiento de las
paredes celulares debido a la degradacion de los hidratos de carbono poliméricos:
pectinas y hemicelulosa. Los cambios de color van mostrando diferentes estados de
maduracion ya que la clorofila continua degradandose (Garcia-Tain et al. 2011), lo

gue también indica una transformacion hasta llegar al deterioro de la fruta.

Urefia (2013) sefiala que tanto la pectina como la hemicelulosa son polisacaridos que
forman parte de las paredes celulares de los vegetales, similares a la celulosa, sin
embargo, se degradan con mayor facilidad. La hemicelulosa es una molécula con
ramificaciones, con capacidad de adherirse a otras moléculas mediante enlaces,
formando asi una pared rigida que protege a la célula. Por su parte, la pectina, se
encuentra en los espacios intercelulares como sustancia cementante que se esterifican
con Calcio y Magnesio. Se conoce que cuando el Babaco alcanza el climaterio se

encuentra en madurez comercial, factor que se manifiesta mediante una modificacion
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de los frutos adquiriendo coloraciones amarillas provocada por carotenoides (Flores-

Lazo 2011) y en el caso de otras frutas, coloraciones rojas producido por antocianinas.

2.6.5. Color de pulpa

Se utilizé la metodologia anteriormente descrita con el uso de la tabla de Munsell de
tejidos vegetales, tal como lo menciona Pérez et al. (2008). Luego de realizar el corte
en la fruta, se procedié a comparar con la tabla de colores colocando la tabla sobre la
pulpa de la fruta y visualizando el color que mas se aproxima en relacion a los circulos

de matiz de la tabla, obteniendo asi, los respectivos codigos HV/C.

Para las cuatro variables restantes, los datos fueron tomados a los 0, 3, 6, 9, 12 y 15
dias de duracidn del ensayo, para lo cual se utilizaron los tres frutos principales donde

se tomaron las lecturas y se realiz6 un promedio.

2.6.6. Peso del fruto de babaco

Los frutos se pesaron con la ayuda de una balanza manual CAP de 15 Kg., (Kupper
2013). La fruta fue colocada sobre el plato y se tomaron las lecturas. Al finalizar se
realizé un promedio de los datos tomados y su comparacion fue dada por la pérdida de

peso de la fruta segun el transcurso de los dias.

La pérdida de peso de las frutas estd asociada a la pérdida de agua debido al déficit de
presion de vapor (DVP) entre la superficie y la atmdsfera en la que se encuentran,
debido a que se establece una gradiente de vapor de agua (Magafa et al. 2013). El
factor més significativo dicha pérdida es la relacion superficie/volumen, cuanto mayor
es la superficie con respecto al volumen mas rapida es la pérdida de agua (Navarro,

2012) considerando también la influencia de las alta temperaturas que pueden provocar
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que los frutos experimenten una pérdida acelerada de agua debido a la respiracion, ya
que descompone moléculas complejas como almiddn, azlcares y acidos organicos a

moléculas simples como el CO2 y H20 con el fin de suministrar ATP.

2.6.7. Didmetro ecuatorial del fruto

Las lecturas fueron tomadas a traves de la metodologia descrita por Masias (2017) con
el uso de una forcipula de brazo movil, la cual se compone de una barra graduada en
milimetros, centimetros y metros, y dos brazos paralelos. Uno de los brazos es fijo,
mientras que el otro se desplaza sobre la barra. La regleta mide aproximadamente 1,20
m. Para tomar las lecturas, la forcipula abarca el centro de la fruta y el brazo movil se
cierra sin comprimir en exceso. Las lecturas fueron tomadas de los frutos principales

y al finalizar se realizd un promedio.

Segun Espinoza et al. (2008), se observa una correlacién con la reduccion progresiva
de la pérdida de didmetro ecuatorial, didmetro polar y pérdida de peso ya que los frutos
tienden a perder su turgencia, por ende se arrugan y pierden sus caracteristicas, dichas
pérdidas estan influenciadas por los procesos fisiologicos de respiracion y
transpiracion. La energia (ATP) proveniente de la respiracién viene de la oxidacion de
las reservas de almidones y azlcares en CO2 y H20, presentes en el fruto, los cuales
no pueden ser reemplazados, por lo que la velocidad con la que disminuyan se
considera factor importante en la vida poscosecha del producto; con lo antes
mencionado, la FAO (2019) indica que conforme ocurre la respiracién, el fruto
cosechado sigue perdiendo agua hacia la atmdsfera, asi como lo hacia antes de ser
cosechado, presentandose el proceso de transpiracion. El agua se encuentra en estado
liquido en el interior de los frutos, consolidandose asi como el componente principal
de los productos frescos; luego se desplaza hasta la superficie a través de los espacios
intercelulares y se evapora, causando el deterioro en la apariencia y disminuyendo su
atractivo comercial. La humedad se trasmite entre el fruto y el ambiente (aire) cuando
hay una diferencia de presion de vapor entre ellos, dicha diferencia representa el motor

de empuje de la transpiracion, asi, cuan mayor sea la diferencia habra mayor nivel de
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transpiracion (Gregori 2007). Tanto la respiracion como la transpiracion vendran
determinadas por la temperatura, asumiendo que normalmente la temperatura del fruto
es igual a la del ambiente segun lo indica Gregori (2007), y por otra parte se conoce
la influencia del movimiento del aire, el tamafio y forma del producto y los

recubrimientos superficiales a los que estan sometidos.

2.6.8. Diametro polar del fruto

Se utiliz6 la metodologia anteriormente descrita por Masias (2017) considerando que
las lecturas fueron tomadas a lo largo del fruto, colocando el brazo fijo de la forcipula
sobre un extremo de la fruta y cerrando el otro extremo con el brazo movil del
instrumento. Las lecturas se tomaron de los tres frutos principales y se realizd un

promedio al finalizar.

2.6.9. Dairios visibles

Se determinaron considerando una escala propuesta por Pruna (2011).
Sano Leve Medio Severo Total

0% 25% 50% 75%  100%

De acuerdo a la escala descrita, los frutos no mostraron ningin dafio durante su

cosecha.

Los dafios mecanicos se consideran la principal causa de pérdidas en la etapa
poscosecha de una produccion de frutas lo que marca la diferencia en el punto de venta.
Algunos dafios como magulladuras aceleran la pérdida de agua del vegetal lo que
representa un adelanto en la descomposicion. Se recomienda conservar los productos
en lugares en ambientes himedos y ventilados de modo que el calor no acelere los

procesos de respiracion y transpiracion (Sierra 2017).
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2.7. Manejo del experimento

2.7.1. Adquisicion del material vegetal

El fruto de babaco fue cosechado en la propiedad del Ing. Lopez, la cual estd ubicada
en el canton Patate comunidad Letillo; el material vegetal utilizado en la investigacion
fue recolectado el dia jueves 21 de noviembre del 2019; tomando en cuenta que es la
primera produccion del predio. Las plantas del lote estan sembradas a una distancia de
2 metros entre plantas y 1.5 metros entre hileras. Para la recoleccion del fruto se
utilizaron Gnicamente de 2 filas, donde cada una cuenta con 15 plantas. De las 30
plantas utilizadas se obtuvieron 120 frutos, en 2 indices de madurez diferentes: verde
y verde amarillo. La cosecha de los frutos se realizd de forma manual con el uso de
tijeras de podar y posteriormente se colocaron en cajas de carton.

2.7.2. Transporte

Los frutos de babaco fueron transportados hasta la Granja Experimental Querochaca
dentro de cajas de carton. Se colocaron 12 babacos por caja, en relacion a su tamafio,
perfectamente ubicados en forma vertical, de modo que ninguno de ellos sufra dafios

por el movimiento mientras son transportados.

2.7.3. Lavado de frutos

Los frutos fueron lavados con agua potable y desinfectados a base de Star-Bac
(desinfectantes de frutas y verduras) con el fin de eliminar impurezas. La dosis
utilizada segun las indicaciones del producto es de 6 ml en cada 3 litros de agua. Dentro
de cada 3 litros se pudo lavar 15 frutas de babaco; por lo que se utilizd un total de 21
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litros de agua y 42 ml de desinfectante. Posteriormente las frutas se colocaron en

bandejas de escurrimiento durante 15 minutos.

2.7.4. Distribucion de los tipos de embalaje

Mediante un sorteo completamente al azar se determind el tipo de embalaje para cada
uno de los tratamientos, lo que permitio distribuirlos dentro de la parcela principal.

2.7.5. Embalaje

Se procedio a colocar las frutas dentro de su respectivo embalaje, de modo que en cada
tratamiento se colocaron 5 frutos de babaco, de los cuales se utilizaron 3 frutos para
los datos peso, didmetro y dafios visibles; mientras que los 2 frutos fueron utilizados
para las variables presion, sélidos solubles, pH, y color de pulpa y epidermis.

2.7.6. Almacenamiento

Los frutos se almacenaron a temperatura ambiente, en sus respectivos empaques, en
los mesones del laboratorio de Biologia de la Granja Experimental Docente
Querochaca de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.

2.7.7. Toma de datos

Los datos evaluados fueron tomados en dos intervalos de tiempo diferentes debido a
la influencia de las variables sobre el fruto, dado que algunos de ellos fueron cortados.

De este modo, las variables de presion de la pulpa, solidos solubles, pH, color de la
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epidermis y pulpa fueron tomaron a los 0, 7 y 15 dias. Mientras que las variables de

peso, diametro y dafios visibles fueron tomados a los 0, 3, 6, 9, 12 y 15 dias.

2.8. Procesamiento de la informacion

Los datos de presion de la pulpa, sélidos solubles, acidez de la pulpa, diametro polar,
diametro ecuatorial y peso del fruto fueron sometido a analisis de varianza y
posteriormente comparados mediante la prueba de medias de Tukey al 5%, aplicando
el Software Estadistico Infostat. Por su parte, los datos de color de la epidermis, color
de la pulpa y dafios visibles, al ser variables cualitativas, fueron analizadas a través de
cuadros comparativos visualmente y con el empleo de una tabla de colores de Munsell

para tejidos vegetales.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Andlisis de resultados

3.1.1. Presion de la pulpa

En los anexos 1, 2 y 3 se presenta la presion medida en frutos de babaco en cada
tratamiento a los 0, 7 y 15 dias, respectivamente, registrados durante el ensayo; cuyos
promedios variaron de 9,8 a 11,6 kg/cm? a los 0 dias; de 7,6 a 11 kg/cm? a los 7 dias
y de 5,9 a 10,2 kg/cm? a los 15 dias.

El andlisis de varianza (Cuadro 1) detectd diferencias estadisticas altamente
significativas para el factor embalaje a los 0, 7 y 15 dias. La interaccion indice de
madurez por embalaje fue altamente significativa a los 7 y 15 dias. Los coeficientes

de variacién fueron de 3,58%; 4,90% y 6,92% respectivamente para cada lectura.

CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PRESION DE
PULPA (kg/cm?) A LOS 0, 7 Y 15 DIAS

0 dias 7 dias 15 dias
Fuentes de Grados Cuadro Cuadro Cuadro
Valor Valor Valor
variacion de
] ] deF ] deF ] deF
libertad Medios Medios Medios
IndMadurez (M) 1 7,15 4,88 ns 0,05 0,06 ns 3,38 4,36 ns
Error a 4 1,47 0,79 0,77
Embalaje (E) 3 1,49 10,03** 591 29,27* 10,65 33,80**
M=*E 3 0,25 1,69 ns 3,34 1656** 2,05 6,50 **
Error b 0,15 0,2 0,32
C.V. 3,58 49 6,92

En la prueba de Tukey al 5% para la interaccién indice de madurez por embalaje se

detectaron 5 rangos de significacion en las lecturas de los dias 0 y 7; mientras que en
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la lectura del dia 15 se registraron 4 rangos (Cuadro 2). Los resultados obtenidos sobre
el comportamiento de la variable permiten concluir que el factor embalaje en

combinacion con el indice de madurez, influyen en la presion de la pulpa.

Ademas se pudo notar que la presion tiende a disminuir conforme avanza el tiempo de
almacenamiento; el tratamiento M1E1 (Verde-papel film) registrd la menor pérdida de
presion con un promedio de 11 kg/cm? a los 7 dias y 9,97 kg/cm? a los 15 dias, dando
un diferencia de 1,03 kg/cm?; por otra parte el tratamiento M2E3 registrd la mayor
pérdida de presion con 7,63 kg/cm? a los 7 dias y 5,87 kg/cm? a los 15 dias, con

diferencia de 1,76 kg/cm?.

CUADRO 2. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA INDICE DE MADUREZ POR
EMBALAJE EN LA VARIABLE PRESION (kg/cm?) A LOS 7 Y 15 DIAS

\° M * E 7 dias 15 dias
— Media  Rango Media Rango

1 M1E1 11 a 9,97 ab
5 M2E1 10,3 ab 10,17 a
3 M1E3 9,77 abc 8,37 bc
8 MZ2E4 9,33 bcd 7,37 cd
6 M2E2 8,9 cde 7,73 C
4 M1E4 8,27 de 7,6 c
2 M1E2 8,17 de 7,8 c
7 MZ2E3 7,63 e 5,87 d

La prueba de Tukey al 5% en el factor embalaje muestra dos rangos de significacion
(Cuadro 3). En general el embalaje con papel film (E1) es el que permiti6 menor
disminucion de la presion puesto que los valores oscilaron entre 11,42 y 10,07 kg/cm?
a los 0 y 15 dias respectivamente; mientras que con el embalaje con funda de espuma
flex (E2) los frutos perdieron la presion de manera mas acelerada (7,77 kg/cm? a los

15 dias) por lo que este tipo de embalaje parece acelerar la maduracion del babaco.
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CUADRO 3. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TIPO DE EMBALAJE EN
LA VARIABLE PRESION (kg/cm?) A LOS 0,7 Y 15 DIAS.

0 Dias 7 Dias 15 Dias
Embalaje _ _ _
Media Rango Media Rango Media Rango
El 11,42 a 10,65 a 10,07 a
E4 10,75 b 8,8 b 7,48 b
E3 10,72 b 8,7 b 7,12 b
E2 10,2 b 8,53 b 7,77 b

La figura 1 muestra la pérdida de presion de la pulpa durante el tiempo de duracion del
ensayo, con respecto al tipo de embalaje e indice de madurez; se puede observar que, la
pérdida fue significativamente menor en el tratamiento indice de madurez 1 (M1 — barra

azul) y embalaje con papel film (E1).
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Figura 1. Pérdida de presion de la pulpa alos 0, 7 y 15 dias
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Segun el andlisis estadistico realizado se observa que el tipo de embalaje E1 (papel
film) permite conservar la firmeza de la fruta debido a que este permite mantener
caracteristicas como la humedad en una especie de microclima;, ademéas es
impermeable, por lo que evita el paso de aire al fruto envuelto, siendo bueno para
conservar mas tiempo alimentos frios, frutas o verduras. El papel film es estirable por
lo que se adapta a la forma del fruto, adhiriéndose con precision (Paletiza 2017). En
cuanto al indice de madurez, Hernandez et al. (2007), estimaron que la piel de las
caricaceas con el 50 y el 80% de color amarillo, indican el estado adecuado para ser

cosechada; el tratamiento se manejo con el indice de madurez verde (50%).

Los resultados se comparan con los reportados por Flores-Lazo (2011) quien a su vez
menciona que la presion en frutos climatéricos disminuye conforme avanza el tiempo
de almacenamiento. El fruto pasa por una serie cambios en sus caracteristicas como la
firmeza (Brezmes-Llecha 2000). Se conoce como firmeza a la presion o resistencia
que la pulpa de una fruta ofrece ante la penetracion de un elemento rigido debido a la
presencia de fibras como pectinas, turgencia celular y al espesor de las paredes

celulares.

A medida que los frutos maduran, la pulpa se ablanda, asi lo menciona Gergoff (2016),
informacidn que se corroboro durante el ensayo pues conforme transcurrieron los dias,
la fruta se fue ablandando, por lo que en la variable presion, el tratamiento M1E1
permite prolongar la vida atil del babaco mientras se encuentra en percha ya que
registrd la menor pérdida de presion con promedio de 10,5 kg/cm?. Por su parte, el
resto de tipos de embalaje aceleran la maduracion de la fruta, mas aun cuando el indice

de madurez es verde amarillo (80%).
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3.1.2. Sélidos solubles

En los anexos 4, 5y 6 se detallan los sélidos solubles de cada tratamiento registrados
durante el ensayo a los 0, 7 y 15 dias, respectivamente; cuyos promedios variaron de
7 a7,8 °brix alos 0 dias; de 7,3 a8 °brix alos 7 dias y 7,8 a 9 °brix a los 15 dias.

El andlisis de varianza (Cuadro 4) detecto diferencias altamente significativas para el
factor indice de madurez a los 0 y 15 dias; mientras que a los 7 dias no mostrd
significacion. Tanto el factor embalaje como su interaccion con el indice de madurez
no fueron significativos en ninguna de las lecturas. Los coeficientes de variacion fueron

de 6,14%; 4,40% y 4,42% respectivamente para cada lectura.

CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SOLIDOS
SOLUBLES A LOSO0,7Y 15 DIAS

0 dias 7 dias 15 dias
Fuentes de Grados Cuadro Cuadro Cuadro
o Valor Valor Valor
variacion de S S
) ) deF ) deF ) deF
libertad Medios Medios Medios
IndMadurez (M) 1 1,4 10,07 ** 0,84 4,73 ns 3,3 58,24 **
Error a 4 0,14 0,18 0,06
Embalaje (E) 3 0,13 0,64 ns 0,23 1,97 ns 0,18 1,37 ns
M*E 3 0,06 0,3ns 0,07 0,64 ns 0,07 0,54 ns
Error b 0,21 0,12 0,13
C.V. 6,14 4.4 4,42

Al analizar el factor indice de madurez para la evaluacion de la concentracion de
solidos solubles (SST), la prueba de Tukey al 5% separ6 los promedios en dos rangos
de significacion (Cuadro 5), asi, la mayor concentracion de solidos solubles se
encuentra en el indice de madurez verde-amarillo (M2) con promedio de 7,63 y 8,67

°Brix a los 0 y 15 dias, respectivamente.
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CUADRO 5. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA INDICE DE MADUREZ EN LA VARIABLE CONCENTRACION DE
SOLIDOS SOLUBLES

0 dias 15 dias
IndMadurez i
Media Rango Media Rango
M2 7,63 a 8,67 a
M1 7,14 b 7,93 b

La figura 2 muestra la concentracion de solidos solubles del fruto de babaco durante el
tiempo de duracion del ensayo, con respecto al tipo de embalaje e indice de madurez; se
puede observar que existe mayor concentracion en el indice de madurez M2 (verde
amarillo) con promedio de 8,4 °Brix, independiente del embalaje; mientras que el indice

de madurez M1 (verde) mostrd la menor cantidad de °Brix con promedio de 7,4.
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Figura 2. Concentracion de solidos solubles a los 0, 7 y 15 dias

Con los resultados obtenidos se detectdé que los SST tienden a incrementarse en
pequerias cantidades conforme avanza el tiempo de almacenamiento, evidenciando que

el indice de madurez que registré6 mayor concentracion fue el verde-amarillo (M2),
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mismo que mostré 7,83 °Brix al dia 0 y 9 °Brix al dia 15, lo que se asocia con ganancia
de sabor de los frutos; esto debido a la hidrolisis de los almidones en azlcares simples.
El incremento del sabor se asume mayormente a la influencia del indice de madurez
M2, ya que al ser cosechado en verde-amarillo presenta mayor cantidad de grados brix,
pues al encontrarse unido a la planta por mas tiempo, en comparacion con los frutos
cosechados en indice de madurez M1, le permite absorber mayor cantidad de nutrientes
(Alvarado-Alfaro et al. 2011) cabe mencionar que en poscosecha, debido a la
actividad fisiolégica de respiracion, los azlcares se van consumiendo para mantener la
energia vital de funcionamiento del fruto, hasta llegar a su senescencia o deterioro, ya
que el fruto no esta unido a la planta para absorber nutrientes directos. Por su parte el
tipo de embalaje, generalmente no marca ninguna influencia sobre la concentracion de
SST de una fruta, informacion que se contrasta con Rodriguez et al. (2005) quien
sefiala que los SST vienen dados desde la cosecha de la fruta y al ser climatéricos
puede ganar cierto nivel de grados brix y los mismos tienden a disminuir con el tiempo
para que el fruto se mantenga, lo que le quita el sabor agradable; a su vez menciona
que los SST varian de acuerdo al tamafio de la fruta. Por su parte Domene y Segura
(2014) mencionan que el indice de madurez es un parametro indirecto cuya importancia
es representativa como un indicador para determinar la calidad organoléptica de una

fruta.

3.1.3. Acidez titulable de la pulpa

Segun el analisis de varianza (Cuadro 6) no se establecieron diferencias estadisticas
significativas para los factores y sus interacciones. Los coeficientes de variacion fueron
de 3,33%, 5,56 y 3,87%, para cada lectura.
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CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ACIDEZ A
LOSO0, 7Y 15 DIAS

0 dias 7 dias 15 dias
Fuentes de Grados Cuadro Cuadro Cuadro
o Valor Valor Valor
variacion de S S S
) . deF ) deF ) deF
libertad Medios Medios Medios
IndMadurez (M) 1 0,02 1,32 ns 0,03 0,49 ns 0,01 0,58 ns
Error a 4 0,02 0,05 0,02
Embalaje (E) 3 0,02 1,38 ns 0,01 0,15 ns 0,03 1,48 ns
M*E 3 0,02 0,62 ns 0,01 0,16 ns 0,01 0,59 ns
Error b 0,01 0,04 0,02
C.V. 3,33 5,56 3,87

En relacion a los resultados del comportamiento del pH, es posible deducir que, al no
existir diferencias estadisticas significativas en ninguna de las lecturas efectuadas, el
pH de los frutos fue practicamente igual entre los tipos de embalaje y los indices de

madurez.

Sin embargo, se observé que, el pH tiende a incrementarse ligeramente, conforme
avanza el tiempo de almacenamiento, independiente del grado de madurez del fruto,
tal como lo muestran los anexos 7, 8 y 9 donde el nivel promedio de pH registrado fue
de 3,3a3,5alos 0dias; de 3,6 a3,7alos 7 diasy 3,7 a 3,9 a los 15 dias, por lo que
los frutos fueron menos &cidos conforme transcurrio el tiempo de almacenamiento
factor que se debe a que en el proceso de maduracién, los acidos al igual que los
azucares, son consumidos como sustratos durante la respiracion, como
simultaneamente ocurre la pérdida de peso del fruto debido a la pérdida de agua, llega
un momento en el cual la concentracion de acido remanente en el fruto aumenta porque

se encuentra disuelto en menor cantidad de agua (Téllez et al. 2011).
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En la figura 3 se presenta el nivel de acidez registrado durante el tiempo de duracion
del ensayo, mismo que muestra similitud entre si, manteniéndose en un rango.
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Figura 3. Pérdida de acidez de la pulpa

La acidez libre (acidez titulable) representa a los &cidos organicos presentes que se
encuentran libres y usualmente estan disueltos en la vacuola de la célula, en forma de
sales, esteres, glucosidos (Quisantufia 2014). La acidez de la pulpa de babaco se
encuentra entre 3,0 y 4,5 (Paredes 2018); segun los datos obtenidos se determino que
el pH de la fruta se encuentra en un rango minimo de 3,3 y maximo de 3,8 durante las
lecturas ejecutadas. Al realizar un promedio de las lecturas medias se detecté que el
valor de la acidez de la fruta fue de 0,036% , valor que se encuentra dentro del rango
establecido en base a los pardametros requeridos por la norma NTE INEN 1 998:2005
donde se menciona que el porcentaje maximo de acidez en frutas frescas es de 0,050%
(Matamorros 2018) por consiguiente, se deduce que los dos indices de madurez
evaluados, permiten el consumo de la fruta dentro de los dias transcurridos; por su
parte los tipos de embalaje no presentan influencia en el incremento o descenso de

acidez de las frutas de babaco.
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3.1.4. Color de la epidermis

El color de la epidermis se registro con la tabla de Munsell para tejidos vegetales a los
0, 7 y 15 dias (Cuadro 7); en cuanto a la influencia del tipo de embalaje sobre la
variable color, los datos obtenidos resumen que, el tratamiento M1E1 (verde-papel
film) presento el color 5Y 5/2 (verde oliva gris) a los 0 y 7 dias, mientras que a los 15
dias present6 el color 5Y 7/10 (amarillo fuerte). Por su parte el tratamiento M2E1
(verde-amarillo, papel film) presentd coloracion 2,5GY 8/2 (verde amarillo pélido) a
los 0 y 7 dias, mientras que a los 15 dias present6 el color 5GY 5/8 (verde amarillo
fuerte). Se pudo observar que en los dos indices de madurez, la envoltura con papel
film, conserva la fruta de babaco pues aparentemente no madura con rapidez, mantiene
su color, después empieza un ligero cambio en la coloracion, lo que indica que se ha
producido la maduracion de la fruta. La descripcion para codigos de colores se detalla

en el cuadro 8.

CUADRO 7. COLOR DE LA EPIDERMIS A LOS 0,7 Y 15 DIAS

N° M*E 0 dias 7 dias 15 dias
1 M1E1 5Y 5/2 5Y 5/2 5Y 7/10
2 M1E2 5GY 5/6 5Y 8/12 5Y 8/10
3 M1E3 5Y 5/2 5GY 5/6 5Y 8/12
4 M1E4 5GY 5/4 5GY 5/6 5Y 8/10
5 MZ2E1 2,5GY 8/2 25GY 8/2 5GY 5/8
6 M2E2 5GY 5/6 5Y 8/8 5Y 8/12
7 MZ2E3 5GY 5/6 5Y 8/10 5Y 8/12
8 M2E4 5GY 5/6 5Y 8/8 5Y 8/12

El color de la epidermis del fruto es verde oscuro y cuando se acerca su madurez
aparecen vetas amarillas (Tamayo-Duque 2007). La cosecha de los frutos se realizd
en dos estados de madurez M1 y M2. Los valores observados sobre la influencia del
embalaje en la maduracion, permiten deducir que, el color de la epidermis de los frutos

almacenados hasta los 15 dias, si experimentan cambios, especialmente con el uso de
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los embalajes E2, E3 Y E4, mientras que el embalaje E1 permite alargar la vida Gtil de
la fruta de babaco pues mantiene su coloracion hasta los 7 dias. A partir del octavo dia

se produce un ligero cambio de coloracion.

CUADRO 8. DESCRIPCION DE LOS CODIGOS DE COLORACION

COD. COLOR
5Y 5/2 Verde Oliva Gris
5GY 5/6 Verde Amarillo Moderado
5Y 7/10 Amarillo Fuerte
5Y 8/8 Amarillo
5Y 8/12 Amarillo Vivo
5GY 5/4 Verde Oliva Claro
2,5GY 8/2 Verde Amarillo Palido
5GY 5/8 Verde Amarillo Fuerte
2,5GY 8/4 Verde Amarillo Claro
5Y 8/4 Amarillo Pélido
2,5Y 8/4 Marfil Palido

3.1.5. Color de la pulpa

El cuadro 9 presenta la coloracion de la pulpa registrado con la tabla de Munsell para
tejidos vegetales a los 0, 7 y 15 dias de almacenamiento. En el mismo se observa que
la tonalidad de la pulpa se mantiene a los 0 y 7 dias con el embalaje E1 (papel film) en
combinacion con los dos indices de madurez, mientras que los embalajes E2, E3 y E4
aceleran la maduracion ya que registraron diferentes tonalidades en las lecturas. De
este modo la interaccién indice de madurez verde con papel film (M1E1) registro el
codigo 2,5GY 8/2 (verde amarillo palido) en las lecturas de los dias O y 7; mientras
que al dia 15 registré el codigo 2,5GY 8/4 (verde amarillo claro). Por su parte la
interaccion indice de madurez verde-amarillo con papel film (M2EL1) registré el codigo
2,5 GY 8/4 (verde amarillo claro) alos 0y 7 dias; y al dia 15 registro el codigo 2,5Y

8/4 (marfil palido). La descripcion para codigos de colores se detalla en el cuadro 8.
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CUADRO 9. COLOR DE LA PULPA ALOSO0, 7Y 15 DIAS

N° M*E 0 dias 7 dias 15 dias
1 M1E1 2,5GY 8/2 25GY 8/2 25GY 8/4
2 M1E2 5Y 5/2 25GY 8/2 2,5GY 8/6
3 M1E3 2,5GY 8/2 2,5GY 8/2 5Y 8/4
4 M1E4 2,5GY 8/2 5Y 8/4 2,5Y 8/4
5 MZ2E1 25GY8/4 25GY8/4 25Y8/4
6 M2E2 25GY8/2 25GY8/4 25Y8/6
7 MZ2E3 25GY8/2 25GY8/4 25Y8/6
8 M2E4 25GY8/2 25GY8/4 25Y8/4

Con los datos obtenidos se puede considerar que el embalaje E1 permite conservar las
cualidades de la pulpa de la fruta mientras se encuentra en almacenamiento ya que la
tonalidad maxima que alcanzo fue marfil palido (2,5Y 8/4), informacidn que se verifica
con Jacome (2011) quien sefiala que la pulpa de la fruta de babaco es color marfil-

amarillo.

3.1.6. Pérdida de peso del fruto

Los anexos 10, 11, 12, 13, 14 y 15 muestran los promedios generales de la pérdida de
peso del fruto alos 0, 3, 6, 9, 12 y 15 dias, respectivamente. De este modo la variacion
promedio al dia O estuvo entre 1,3y 1,4 kg; a los 3 dias entre 1,2y 1,3 kg; a los 6 dias
entre 1,1 a 1,3 kg; a los 9 dias entre 1,0 y 1,3 kg; a los 12 dias entre 1,0y 1,2 kg y a
los 15 dias entre 1,0 y 1,2 kg.

Por otro lado, al realizar un promedio general, se demuestra una pérdida de diametro
secuencial; asi el promedio a los 0 dias fue de 1,4 kg; a los 3 dias fue de 1,2 kg; a los
6 dias se mantuvo en 1,2 kg; a los 9 dias fue de 1,1; a los 12 dias se mantiene en 1,1

kg y finalmente a los 15 dias registra 1,0 kg.
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El analisis de varianza (Cuadro 10) no detectd diferencias estadisticas significativas
para los factores indices de madurez y embalaje en ninguna de sus lecturas. La
interaccion entre sus factores tampoco registrd diferencias estadisticas. Los
coeficientes de variacion fueron de 9,17%, 8,30%, 9,9%, 9,45%, 6,98% y 9,02% a los
0,3, 6,9, 12 y 15 dias respectivamente.
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CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PERDIDA DE PESO A LOSO, 3, 6,9, 12 'Y 15 DIAS

0 dias 3 dias 6 dias 9 dias 12 dias 15 dias

Fuentes de Grados
Cuadros Valor Cuadros Valor Cuadros Valor Cuadros Valor Cuadros Valor Cuadros Valor

Medios deF Medios deF Medios deF Medios deF Medios deF Medios deF

variacion de

libertad

IndMadurez (M) 1 0,05 3,9ns 006 357ns 0,02 490ns 0,00042 0,05ns 0,00042 0,04ns 0,0038 0,82ns

Error a 4 0,01 0,0046 0,0042 0,01 0,01 0,0046

Embalaje (E) 3 001 08ns 001 104ns 001 088ns 00049 046ns 001 1,10ns 001 1,23ns
3

M*E 0,01 0,72 ns 0,01 1,04 ns 0,01 0,80 ns 0,01 0,99ns 0,0049 0,90ns 0,01 0,97 ns
Error b 0,01 0,01 0,01 0,01 1 0,01
C.v. 9,17 8,3 9,9 9,45 6,98 9,02
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La figura 4 muestra la pérdida de peso del fruto durante el tiempo de duracion del
ensayo, con respecto al tipo de embalaje e indice de madurez.
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Figura 4. Pérdida de peso del fruto

Con los datos obtenidos se muestra que el indice de madurez M1 (verde) con el
embalaje E1 (papel film) (M1E1) es el tratamiento que presenta menos pérdida de
peso, ya que sus lecturas se reducen lentamente conforme avanza el tiempo, en
comparacién con el resto de tratamientos que presentan una reduccién de peso mas
prolongada como lo muestran las curvas, dicho tratamiento inicia con un peso
promedio de 1,4 kg al dia 0 y su pérdida se reduce a 1,2 kg al dia 15, mostrando un
diferencia minima de pérdida de 0,2 kg. Le sigue el tratamiento M2E1 (verde-amarillo,
papel film), que también muestra una pérdida de peso menos progresiva pues al dia o
registro 1,4 kg y al dia 15 registro 1,0 kg con diferencia de 0,4 kg. La menor pérdida

de peso se debe a la influencia del tipo de embalaje E1 (papel film).

La pérdida de peso se relaciona con la pérdida de agua, importante causa del deterioro
de frutas y hortalizas ya que resulta en pérdidas cuantitativas y en apariencia causando
arrugamiento y una textura suave con pérdida de frescura y suculencia (Alvarado-
Alfaro et al. 2011) cualidad que se verifico con el uso del embalaje E4, pues la caja

de madera expuso al fruto al aire libre causando arrugas en la epidermis del fruto.
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En la etapa de poscosecha, las frutas experimentan algunos procesos como
transpiracion, que consiste en el movimiento de vapor de agua a través de un gradiente
(es decir, de alta a baja) donde el producto cosechado continta perdiendo agua hacia
la atmdsfera, tal como lo hacia antes de la cosecha, dicha pérdida de agua causa una
disminucion significativa del peso y a medida que avanza disminuye la apariencia y
elasticidad del producto perdiendo su turgencia, volviéndose blando y marchito (FAO
2019), por esta razon interviene la participacion del embalaje con papel film E1, sobre
el fruto, pues su facilidad de adhesion genera un ambiente protector evitando la
deshidratacién y posible arrugamiento (Espinoza et al. 2008) ya que no genera un
ambiente externo con aire que permita la transpiracion de la fruta (como el embalaje
E4), de modo que alarga el potencial de vida del babaco mientras se encuentra en
almacenamiento a una temperatura ambiente. El tipo de embalaje contribuye a
controlar la velocidad de respiracion y la concentracion de etileno en la atmdsfera que

rodea el alimento.

Durante el ensayo se comprob6 la influencia y efectividad del embalaje E1 sobre los
dos tipos de indices de madurez M1 y M2, ya que la pérdida de peso fue menos
progresiva en las dos interacciones; cabe sefialar que, por su parte el tratamiento M2E2,

acelerd el proceso aparente de maduracion.

La figura 5 muestra Unicamente la relacion de los dos indices de madurez M1y M2 en
relacién al embalaje E1 (papel film), misma que evidencia la efectividad del
tratamiento M1E1, ya que la pérdida de peso es menor al dia 3 y en el resto de lecturas

tiende a mantener su peso.
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EMBALAJE 1 - PAPEL FILM
INDICE DE MADUREZ

LO000RRR
[STVENO Y TN N

0 3 6 9 12 15
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o IndMadurez 1 14 14 1,3 1,3 1,2 1,2

IndMadurez 2 14 1,3 1,2 1,2 1,2 1,0

DIAS - EMBALAJE

()
IndMadurez 1 IndMadurez 2

Figura 5. Relacién embalaje E1 e indices de madurez M1y M2

3.1.7. Pérdida de didmetro ecuatorial del fruto

Por su parte, en los anexos 16, 17, 18, 19, 20 y 21 se registra el promedio de la pérdida
de diametro ecuatorial a los 0, 3, 6, 9, 12 y 15 dias, respectivamente. Las lecturas
variaron entre 11y 11,7 cm al dia 0; de 10,5 a 11,3 cm al dia 3; de 10,3 a 11 cm al dia
6; de 10,1 a 10,9 cm al dia 9; de 9,8 a 10,6 cm al dia 12 y de 9,6 a 10,4 cm al dia 15.

Por otro lado, un promedio general demuestra la pérdida secuencial del diametro
ecuatorial; donde los promedios al dia O fue de 11,4 cm., a los 3 dias fue de 10,9 cm.,
a los 6 dias fue de 10,6 cm., a los 9 dias fue de 10,4 cm., a los 12 dias fue de 10,1 cm.,

y finalmente a los 15 dias fue de 9,9 cm.

El analisis de varianza (Cuadro 11) no detectd diferencias estadisticas significativas
para los factores indices de madurez y embalaje en ninguna de sus lecturas. La
interaccion entre sus factores tampoco registr0 diferencias estadisticas. Los
coeficientes de variacion fueron de 3,4%, 4,53%, 4,39%, 3,99%, 3,71% y 4,0% a los
0,3, 6,9, 12 y 15 dias respectivamente.
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CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PERDIDA DE DIAMETRO ECUATORIAL ALOS0,3,6,9,12Y
15 DIAS

0 dias 3 dias 6 dias 9 Dias 12 dias 15 dias

Fuentes de Grados
Cuadros Valor Cuadros Valor Cuadros Valor Cuadros Valor cuadros Valorde cuadros Valor de

variacion de _ _
libertad Medios deF Medios deF Medios deF Medios deF  Medios F Medios F

IndMadurez (M) 1 0 0ns 0,03 0,09 ns 0,03 0,10 ns 0,06 0,11ns 0,0017 0,00028 ns 0,0017 0,0045 ns
Error a 4 0,22 0,29 0,27 0,55 0,44 0,37
Embalaje (E) 3 0,18 1,18 ns 0,22 0,89 ns 0,1 0,48 ns 0,2 1,18ns 0,22 1,54 ns 0,34 2,16 ns
M*E 3 0,27 1,79 ns 0,23 0,95 ns 0,22 1,01 ns 0,19 1,14ns 0,24 1,68 ns 0,26 1,66 ns
Error b 0,15 0,24 0,22 0,17 0,14 0,16
C.V. 3,44 4,53 4,39 3,99 3,71 4
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Figura 6. Pérdida de diametro ecuatorial en frutos de babaco

Los datos presentados en la figura 6 muestran que el diametro ecuatorial tiende a
disminuir con el tiempo de almacenamiento en todos los tratamientos, sin embargo el
indice de madurez M1y el embalaje E1 (verde, papel film) es el que presenta menos
pérdida de diametro con una diferencia de 1,3 cm del dia O al dia 15; le sigue el indice
de madurez M2 y el embalaje E1 (verde-amarillo, papel film) con una diferencia de
1,4 cm de pérdida del dia 0 al dia 15. Los tratamientos que tienden a perder mayor
cantidad de diametro ecuatorial son M2E3 y M1E4. La pérdida de diametro esta
estrechamente relacionada con la pérdida de peso (Espinoza et al. 2008) ya que al
disminuir el peso los frutos tienden a perder su turgencia se arrugan y por ende pierden
su didmetro ecuatorial. Sin embargo, se manifiesta la influencia del embalaje con papel
film sobre esta disminucién progresiva con las mismas caracteristicas de influencia
sobre el peso, pues su funcidn es evitar que aumente la tasa de transpiracion del fruto

al estar completamente cubierto y sin dejar espacios de aire.

El efecto de la transpiracion resulta como pérdida de agua en el fruto cosechado; efecto
que no puede ser reemplazado. La velocidad con que pierde dicha cantidad de agua se

considera un factor determinante en la vida de poscosecha de un producto.
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3.1.8. Pérdida de diametro polar del fruto

Los anexos 22, 23, 24, 25, 26 y 27 detallan los promedios generales en cuanto a la
longitud del fruto registrados a los 0, 3, 6, 9, 12 y 15 dias, respectivamente, cuyos
promedios variaron entre 29 y 30,5 cm al dia 0; de 28,3 a 30,1 cm al dia 3; de 28 a
29,7 cm al dia 6; de 28,1 a 29,2 cm al dia 9; de 27,5a 29,1 cm al dia 12 y de 27,3 a
28,8 cm al dia 15.

Se demuestra una pérdida secuencial de didmetro polar al realizar un promedio
general, donde a los 0 dias fue de 30 cm., a los 3 dias fue de 29,1 cm., a los 6 dias fue
de 28,7 cm., a los 9 dias fue 28,4 cm., a los 12 dias fue de 28,1 cm., y a los 15 dias fue
de 27,7 cm., lo que indica la pérdida secuencial de la longitud del fruto.

El cuadro 12 muestra el andlisis de varianza para la pérdida de diametro polar de los
frutos durante los 0, 3, 6, 9, 12 y 15 dias de ensayo. Los factores indices de madurez y
tipos de embalaje no registraron diferencias estadisticas significativas. La interaccion
entre factores tampoco mostrd diferencias. Los coeficientes de variacion fueron de
3,78%, 3,70%, 3,04%, 3,27%, 3,09% y 3,03% para las diferentes lecturas.
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CUADRO 12. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PERDIDA DE DIAMETRO POLAR A LOSO, 3,6,9,12 Y 15 DIAS

Q-dias 3 dias 6-dias 9 dias 12 dias 15 dias
Fuentes de Grados
variacion de Cuadros Valor Cuadros Valor Cuadros Valor Cuadros Valor Cuadros Valor Cuadros Valor
Medios deF Medios deF  Medios deF Medios deF Medios deF Medios deF
libertad
IndMadurez (M) 1 1,6 1,90 ns 0,35 0,20 ns 0,01 0,02 ns 0,01 0,04 ns 0,05 0,11ns 0,0038 0,01ns
Error a 4 0,84 1,79 0,35 0,28 0,47 0,55
Embalaje (E) 3 14 1,09 ns 1,84 1,59 ns 2,36 3,11 ns 1,77 2,05 ns 1,9 2,52 ns 1,73 2,45 ns
M*E 3 0,3 0,23 ns 1,04  091ns 0,23 0,31 ns 0,22 0,26 ns 0,26 0,34 ns 0,31 0,43 ns
Error b 1,29 1,15 0,76 0,86 0,75 0,71
C.V. 3,78 3,7 3,04 3,27 3,09 3,03
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Figura 7. Pérdida de didmetro polar en frutos de babaco

La figura 7 muestra los resultados obtenidos, donde se refleja una pérdida progresiva
en las lecturas para todos los tratamientos, sin embargo se resalta la interaccion entre
el indice de madurez M1 y el embalaje E1 (verde-papel film), donde se registra la
menor pérdida de didametro polar con una diferencia de 1,7 cm del dia 0 al dia 15. Le
sigue la interaccion entre el indice de madurez M2 y el embalaje E1 (verde-amarillo,
papel film) con una diferencia de pérdida de 2,2 cm entre lecturas. Los demas
tratamientos tienden a perder didmetro con facilidad, siendo el tratamiento M2E4
(verde-amarillo, caja de madera) quien registra la mayor pérdida con una diferencia de

3,2 cm entre lecturas.

Al igual que con la pérdida de peso y didmetro ecuatorial, se observa una correlacién
con la reduccion progresiva del didmetro polar (Espinoza et al. 2008). Sin embargo,
tambien se verifica la influencia del tipo de embalaje, pues el papel film evita la
transpiracion del fruto y por ende su pérdida de agua. Para ambos indices de madurez,

el embalaje impide la reduccion de su diametro polar.
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3.1.9. Darios visibles

Durante el ensayo, no se registraron dafios visibles ocasionados por golpes, transporte
0 por deformaciones de origen del fruto. Sin embargo, al finalizar el tiempo de
almacenamiento, en los tratamientos M1E4 (verde, caja de madera) y M2E4 (verde-
amarillo, caja de madera) se visualizd arrugamiento en la epidermis del fruto,

ocasionado por la transpiracion y pérdida de agua (Marquez et al. 2007).

Por su parte, el tratamiento M2E2 (verde-amarillo, funda de espuma flex), en la
repeticion 'y 1l present6 dafios de pudricion a partir del dia 7; la repeticion 11 mostro
pudricion casi al finalizar el ensayo; esto debido a la influencia que ejercio el embalaje
E2, en conjunto con el indice de madurez casi al 80%, de modo que aceleraron el
proceso de maduracion de los frutos gracias a la facilidad que la espuma le brind6 al

fruto para la transpiracion.

Arias-Velazquez y Toledo-Hevia (2007) mencionan que después de la cosecha, la
fruta es muy susceptible a los dafios fisicos y al deterioro, razones por las que su
manejo debe ser cuidadoso, ya que un minimo dafio es suficiente para dafar toda la
fruta. Desde el punto de vista comercial y sanitario, las frutas no deben tener dafios y

defectos objetables, pues disminuye su calidad y valor.

3.2. Verificacion de la hipdtesis

La hipotesis planteada se cumple para el indice de madurez verde y el embalaje con
papel film, ya que permite prolongar la vida util del fruto de babaco (V. pentagona)
después de la cosecha. El indice de madurez verde-amarillo y el embalaje con funda
de espuma flex, funda de papel y cajas de madera aceleran el proceso de maduracion
de los frutos.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se evaluo la interaccion entre dos indices de madurez (M1 verde y M2
verde-amarillo) y cuatro tipos de embalaje (E1 papel film, E2 funda de
espuma flex, E3 funda de papel y E4 caja de madera) en frutos de Babaco
(V. x pentagona) en la etapa de poscosecha, con el levantamiento de datos
respecto a variables cuantitativas: presion de la pulpa, sélidos solubles,
acidez de la pulpa, didmetro polar y ecuatorial y peso del fruto; y variables
cualitativas como color de la epidermis, color de la pulpa y dafios visibles,
durante 15 dias de ejecucién del ensayo, demostrando la influencia que
tiene la interaccion entre las variables independientes (M*E)
especificamente sobre la presion de la pulpa; mientras que en el resto de
variables cuantitativas y cualitativas se demostré influencia autonoma en
el comportamiento sobre las variables dependientes, de donde se determind
su dominio sobre las cualidades visibles y sabor de los frutos de babaco.

El indice de madurez M1 (verde 50%) fue el adecuado para la cosecha del
fruto de Babaco, dicho indice mantiene los atributos del fruto aptos para el
consumo durante su almacenamiento. Sin embargo, para la variable sélidos
solubles el indice M1, presentd menor cantidad de °Brix, mientras que para

el resto de variables, mantuvo sus atributos de calidad.

La relacion entre el indice de madurez y tipo de embalaje durante el
almacenamiento de V. x pentagona a temperatura ambiente, permite
mantener las cualidades en apariencia como el color de epidermis y pulpa,
sin dafos externos e internos durante la cosecha y transporte. En cuanto a

la calidad de la pulpa, se mantiene el nivel de presion, grados brix y acidez,
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mostrandolos aptos para el consumo al evidenciar un buen estado y
prologando su vida util. A su vez se encuentra la influencia del tiempo ya
que al dia 15 (siendo el ultimo dia de toma de datos) el fruto mantiene todas
sus cualidades relacionandolas en su mayoria con el indice de madurez M1

y embalaje E1.

El tratamiento M1E1 (verde-papel film) reportd los mejores resultados ya
que influyd positivamente sobre todas las variables. EI embalaje con papel
film (E1) permitio prolongar la vida atil del fruto de babaco mientras se
encuentra en percha, a la vez que mantuvo los atributos externos e internos
del fruto. Por su parte el indice de madurez M1, Unicamente mostrd
deficiencia en la variable solidos solubles, pues presenté menor cantidad de

grados brix.

4.2. Recomendaciones

v

De los resultados obtenidos, se recomienda el uso de papel film para mantener
los atributos del fruto de babaco en la etapa de poscosecha, sin variar las

temperaturas.

De la ejecucidn del ensayo en campo, se recomienda prolongar la toma de datos
en almacenamiento del babaco, con el fin de establecer el tiempo maximo de
duracion en percha. Se recomienda un minimo de 20 hasta 40 dias, de modo

que se pueda observar el comportamiento hasta que el fruto sea consumido.

Probar otros tipos de embalaje a base procedente de especies como canela,
mismos que resulten econdmicos y a la vez conserven las cualidades de las

frutas climatéricas.
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ANEXO 1. Presion a los 0 dias

ANEXQOS

N° TRATAMIENTO REPE-:-IICIOT“ TOTAL PROMEDIO

1 M1E1 119 111 100 33,0 11,0

2 M1E2 119 105 95 31,9 10,6

3 M1E3 119 118 110 34,7 11,6

4 M1E4 116 111 110 33,7 11,2

5 MZ2E1 119 111 10,0 33,0 11,0

6 M2E2 10,3 10,0 9,0 29,3 9,8

7 M2E3 10,1 10,0 95 29,6 9,9

8 M2E4 108 105 95 30,8 10,3
PROMEDIO 10,7

ANEXO 2. Presion a los 7 dias

N° TRATAMIENTO REPE-:-IICIOT“ TOTAL PROMEDIO

1 M1E1 112 10,7 9,0 30,9 10,3

2 M1E2 8,8 8,2 7,5 24,5 8,2

3 M1E3 10,1 100 9.2 29,3 9,8

4 M1E4 10,1 100 9.2 29,3 9,8

5 M2E1 8,4 8,0 8,4 24,8 8,3

6 M2E2 109 110 111 33,0 11,0

7 M2E3 9,0 9,0 8,7 26,7 8,9

8 M2E4 8,2 7,7 7,0 22,9 7,6
PROMEDIO 9,2

ANEXO 3. Presion a los 15 dias

N° TRATAMIENTO REPET:ICION“I TOTAL PROMEDIO

1 M1E1 11,0 105 9,0 30,5 10,2

2 M1E2 8,4 80 70 23,4 7,8

3 M1E3 8,6 85 80 251 8,4

4 M1E4 8,0 74 74 22,8 7,6

5 M2E1 10,3 100 9,6 29,9 10,0

6 M2E2 8,0 86 6,6 23,2 7,7

7 M2E3 6,0 58 58 17,6 59

8 M2E4 7,4 6,7 8,0 22,1 7,4
PROMEDIO 8,1
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ANEXO 4. Solidos solubles a los 0 dias

N°  TRATAMIENTO IREPE-II—IICIOT” TOTAL PROMEDIO

1 M1E1l 7,0 8,0 7,0 22,0 7,3

2 M1E2 7,0 7,0 7,0 21,0 7,0

3 M1E3 7,5 7,0 7,0 215 7,2

4 M1E4 7,0 7,2 7,0 21,2 7,1

5 M2E1 7,0 8,0 8,0 23,0 7,7

6 M2E2 7,0 8,0 7,0 22,0 7,3

7 M2E3 8,0 8,0 7,0 23,0 7,7

8 M2E4 8,0 7,5 8,0 23,5 7,8
PROMEDIO 7,4

ANEXO 5. Solidos solubles a los 7 dias

N°  TRATAMIENTO IREPETI'C'O'T“ TOTAL PROMEDIO

1 M1E1 75 80 80 235 7.8

2 M1E2 70 75 75 220 7.3

3 M1E3 80 80 72 232 7.7

4 M1E4 70 80 70 220 73

5 M2E1 80 80 81 241 8,0

6 M2E2 80 80 70 230 7.7

7 M2E3 80 80 80 240 8,0

8 M2E4 80 80 81 241 8,0
PROMEDIO 7,7

ANEXO 6. Solidos solubles a los 15 dias

REPETICION

N°  TRATAMIENTO | I i TOTAL PROMEDIO
1 M1E1l 7,5 8,0 8,0 23,5 7,8
2 M1E2 7,5 8,0 8,0 23,5 7,8
3 M1E3 8,0 8,1 8,0 241 8,0
4 M1E4 8,0 8,0 8,0 24,0 8,0
5 M2E1 9,0 8,5 8,5 26,0 8,7
6 M2E2 8,8 8,0 9,0 25,0 8,3
7 M2E3 9,0 9,0 8,0 26,0 8,7
8 M2E4 9,0 9,0 9,0 27,0 9,0

PROMEDIO 8,3
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ANEXO 7. Ph alos 0 dias

REPETICION

N° TRATAMIENTO I . i TOTAL PROMEDIO
1 M1E1l 3,5 3,4 3,4 10,3 3,4
2 M1E2 3,5 3,4 3,5 10,4 3,5
3 M1E3 3,6 3,4 3,4 10,4 3,5
4 M1E4 3,4 3,2 3,3 9,9 3,3
5 M2E1 3,6 3,4 3,6 10,6 3,5
6 M2E2 3,3 3,5 3,5 10,3 3,4
7 M2E3 3,6 3,3 3,6 10,5 3,5
8 M2E4 3,3 3,6 3,4 10,3 3,4

PROMEDIO 3,4

ANEXO 8. Ph alos 7 dias

N° TRATAMIENTO IREPETI'C'O'T“ TOTAL PROMEDIO
1 M1E1 38 37 35 11,0 3,7
2 M1E2 37 36 35 10,8 3,6
3 M1E3 37 36 36 10,9 3,6
4 M1E4 36 3,7 35 10,8 3,6
5 M2E1 41 34 36 11,1 3,7
6 M2E2 42 36 35 11,2 3,7
7 M2E3 36 36 38 11,0 3,7
8 M2E4 35 38 36 10,9 3,6

PROMEDIO 3,7

ANEXO 9. Ph a los 15 dias
REPETICION

N° TRATAMIENTO | | " TOTAL PROMEDIO
1 M1E1 38 38 37 11,3 3,8
2 M1E2 37 38 40 11,5 3,8
3 M1E3 38 35 37 11,0 3,7
4 M1E4 37 37 38 11,2 3,7
5 M2E1 41 36 4,0 11,7 3,9
6 M2E2 39 37 39 11,5 3,8
7 M2E3 37 37 39 11,2 3,7
8 M2E4 36 38 36 11,0 3,7

PROMEDIO 3,8
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ANEXO 10. Peso a los 0 dias

N° TRATAMIENTO IREPE-:-IICIOT“ TOTAL PROMEDIO

1 M1E1 14 1,2 15 41 14

2 M1E2 13 13 1,5 41 1,4

3 M1E3 1,2 1,3 1,3 3,9 1,3

4 M1E4 1,3 1,3 1,2 3,8 1,3

5 M2E1 15 1,3 1,3 41 14

6 M2E2 1,4 1,5 1,5 4,3 1,4

7 M2E3 1,3 14 14 41 14

8 M2E4 1,3 1,6 1,3 4,2 14
PROMEDIO 1,4

ANEXO 11. Peso a los 3 dias

N° TRATAMIENTO IREPE-:_IICIOT“ TOTAL PROMEDIO

1 M1E1 1,3 1,1 1,4 3,9 1,3

2 M1E2 1,1 1,3 1,2 3,6 1,2

3 M1E3 1,2 1,2 11 3,5 1,2

4 M1E4 1,3 1,2 1,0 3,5 1,2

5 M2E1 1,4 1,2 1,2 3,8 1,3

6 M2E2 1,2 1,3 1,3 3.9 1,3

7 M2E3 1,3 1,3 1,3 3.9 1,3

8 M2E4 1,3 1,2 1,2 3,6 1,2
PROMEDIO 1,2

ANEXO 12. Peso a los 6 dias

REPETICION

N° TRATAMIENTO : . " TOTAL PROMEDIO
1 M1E1 13 11 14 3,8 1,3
2 M1E2 11 10 1.2 34 1,1
3 M1E3 11 11 1,0 33 1,1
4 M1E4 11 12 1,0 33 1,1
5 M2E1 14 11 11 3,6 1,2
6 M2E2 11 12 1.2 3,6 1,2
7 M2E3 12 12 13 3,7 1,2
8 M2E4 12 11 11 34 1,1

PROMEDIO 1,2
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ANEXO 13. Peso a los 9 dias

N° TRATAMIENTO IREPE-:-IICIOT“ TOTAL PROMEDIO

1 M1E1 1,4 1,0 13 3.8 13

2 M1E2 1,1 1,0 1,2 3,2 11

3 M1E3 1,0 1,1 1,0 3,1 1,0

4 M1E4 1,1 1,1 1,0 3,2 11

5 M2E1 1,3 1,2 1,0 3,5 1,2

6 M2E2 1,0 1,1 1,1 3,3 1,1

7 M2E3 1,2 1,1 1,2 3,4 1,1

8 M2E4 1,1 1,0 1,0 3,2 1,1
PROMEDIO 1,1

ANEXO 14. Peso a los 12 dias

N° TRATAMIENTO IREPE-:_IICIOIT” TOTAL PROMEDIO

1 M1E1 1,3 1,0 1,3 3,6 1,2

2 M1E2 1,1 1,0 11 3,1 1,0

3 M1E3 1,0 1,0 1,0 3,1 1,0

4 M1E4 11 1,0 1,0 3,1 1,0

5 M2E1 1,2 1,2 1,1 3,5 1,2

6 M2E2 1,0 1,0 11 3,1 1,0

7 M2E3 11 1,0 11 3,3 11

8 M2E4 11 1,0 1,0 3,1 1,0
PROMEDIO 1,1

ANEXO 15. Peso a los 15 dias

REPETICION

N° TRATAMIENTO : . " TOTAL PROMEDIO
1 M1E1 12 10 13 3,5 1,2
2 M1E2 10 10 1,0 3,0 1,0
3 M1E3 10 10 09 2,9 1,0
4 M1E4 11 10 1,0 3,0 1,0
5 M2E1 12 09 10 3.1 1,0
6 M2E2 10 10 10 3,0 1,0
7 M2E3 10 10 11 3,1 1,0
8 M2E4 10 10 09 2,9 1,0

PROMEDIO 1,0
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ANEXO 16. Diametro ecuatorial a los 0 dias

N° TRATAMIENTO IREPE-:-IICIOT“ TOTAL PROMEDIO

1 M1E1 11,7 114 121 35,2 11,7

2 M1E2 111 115 113 33,9 11,3

3 M1E3 108 11,2 109 32,9 11,0

4 M1E4 110 121 115 34,6 11,5

5 M2E1 118 110 115 34,3 114

6 M2E2 105 115 113 33,4 111

7 M2E3 11,7 111 120 34,8 11,6

8 M2E4 111 11,2 119 34,2 11,4
PROMEDIO 11,4

ANEXO 17. Didmetro ecuatorial a los 3 dias

N° TRATAMIENTO IREPE-II-IICIOT“ TOTAL PROMEDIO

1 M1E1 112 108 118 33,8 11,3

2 M1E2 10,7 11,1 105 32,3 10,8

3 M1E3 10,1 108 105 31,4 10,5

4 M1E4 105 111 111 32,7 10,9

5 M2E1 118 103 107 32,8 10,9

6 M2E2 101 10,7 111 31,9 10,6

7 M2E3 110 108 113 331 11,0

8 M2E4 10,7 106 119 33,2 111
PROMEDIO 10,9

ANEXO 18. Diametro ecuatorial a los 6 dias

N° TRATAMIENTO IREPETI'C'O':'“ TOTAL PROMEDIO

1 M1E1 114 106 109 329 11,0

2 M1E2 108 103 102 313 10,4

3 M1E3 10,7 107 103 316 10,5

4 M1E4 103 103 103 309 10,3

5 M2E1 114 102 101 317 10,6

6 M2E2 100 105 109 314 10,5

7 M2E3 103 105 112 319 10,6

8 M2E4 104 104 117 325 10,8
PROMEDIO 10,6

73



ANEXO 19. Diametro ecuatorial a los 9 dias

N° TRATAMIENTO IREPETIICIOT“ TOTAL PROMEDIO

1 M1E1 114 104 108 32,6 10,9

2 M1E2 106 10,1 100 30,7 10,2

3 M1E3 10,5 105 101 31,0 10,3

4 M1E4 10,2 10,1 10,2 30,4 10,1

5 M2E1 109 99 103 311 10,4

6 M2E2 9,7 101 10,7 30,5 10,2

7 M2E3 95 101 109 30,6 10,2

8 M2E4 100 10,1 115 31,6 10,5
PROMEDIO 10,4

ANEXO 20. Diametro ecuatorial a los 12 dias

REPETICION

N° TRATAMIENTO I M m TOTAL PROMEDIO

1 M1E1 109 10,2 106 31,8 10,6

2 M1E2 103 100 98 30,1 10,0

3 M1E3 99 102 99 30,0 10,0

4 M1E4 9,5 99 100 29,4 9,8

5 MZ2E1 106 9,7 10,2 30,6 10,2

6 M2E2 9,5 9,7 104 29,6 9,9

7 M2E3 9,4 98 10,7 30,0 10,0

8 M2E4 98 10,0 112 31,0 10,3
PROMEDIO 10,1

ANEXO 21. Diametro ecuatorial a los 15 dias

N° TRATAMIENTO IREPE-:-IICIOT“ TOTAL PROMEDIO
1 M1E1 10,7 10,1 105 31,3 10,4
2 M1E2 100 938 9,4 29,3 9,8
3 M1E3 9,6 9,9 9,7 29,3 9,8
4 M1E4 9,3 9,6 9,9 28,9 9,6
5 M2E1 105 95 9,9 29,9 10,0
6 M2E2 9,3 94 101 28,7 9,6
7 M2E3 9,2 96 104 29,2 9,7
8 M2E4 9,7 9,7 110 30,3 10,1
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PROMEDIO

9,9
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ANEXO 22. Diametro polar a los 0 dias

N° TRATAMIENTO IREPETIICIOT“ TOTAL PROMEDIO
1 M1E1 30,7 29,7 310 91,4 30,5
2 M1E2 284 304 293 88,1 29,4
3 M1E3 279 296 294 86,9 29,0
4 M1E4 296 316 289 90,1 30,0
5 M2E1 320 296 30,0 91,6 30,5
6 M2E2 295 30,9 290 89,3 29,8
7 MZ2E3 29,3 30,1 309 90,4 30,1
8 MZ2E4 289 31,2 313 914 30,5
PROMEDIO 30,0
ANEXO 23. Diametro polar a los 3 dias
N° TRATAMIENTO IREPE-:_IICIOT“ TOTAL PROMEDIO
1 M1E1 299 295 308 90,2 30,1
2 M1E2 26,7 30,0 28,7 85,5 28,5
3 M1E3 27,3 29,2 29,1 85,6 28,5
4 M1E4 29,1 31,3 284 88,8 29,6
5 M2E1 314 29,1 284 88,9 29,6
6 MZ2E2 28,9 28,7 28,6 86,2 28,7
7 MZ2E3 286 284 30,2 87,2 29,1
8 M2E4 279 279 290 84,9 28,3
PROMEDIO 29,1
ANEXO 24. Diametro polar a los 6 dias
N° TRATAMIENTO IREPETIICIOT“ TOTAL PROMEDIO
1 M1E1l 298 29,2 30,1 89,1 29,7
2 M1E2 27,7 280 284 84,2 28,1
3 M1E3 279 288 289 85,6 28,5
4 M1E4 28,2 29,1 277 85,0 28,3
5 MZ2E1 312 289 282 88,2 29,4
6 MZ2E2 288 285 284 85,7 28,6
7 MZ2E3 280 28,1 30,0 86,1 28,7
8 MZ2E4 278 276 28,7 84,1 28,0
PROMEDIO 28,7
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ANEXO 25. Diametro polar a los 9 dias

N° TRATAMIENTO IREPETIICIOT“ TOTAL PROMEDIO
1 M1E1 289 29,0 299 87,7 29,2
2 M1E2 276 27,7 281 83,4 27,8
3 M1E3 27,7 286 285 84,8 28,3
4 M1E4 283 285 274 84,2 28,1
5 M2E1 309 285 27,7 87,1 29,0
6 M2E2 286 284 281 85,1 28,4
7 MZ2E3 275 278 29,8 85,1 28,4
8 MZ2E4 275 2714 285 834 27,8
PROMEDIO 284
ANEXO 26. Diametro polar a los 12 dias
N° TRATAMIENTO IREPE-:_IICIOT“ TOTAL PROMEDIO
1 M1E1 288 288 29,6 87,2 29,1
2 M1E2 273 276 278 82,7 27,6
3 M1E3 265 283 283 83,1 27,7
4 M1E4 27,7 283 271 83,1 27,7
5 M2E1 30,2 283 276 86,0 28,7
6 MZ2E2 284 28,1 278 84,3 28,1
7 MZ2E3 272 215 294 84,1 28,0
8 M2E4 273 27,1 283 82,6 27,5
PROMEDIO 28,1
ANEXO 27. Diametro polar a los 15 dias
N° TRATAMIENTO IREPETIICIOT“ TOTAL PROMEDIO
1 M1E1l 284 286 294 86,4 28,8
2 M1E2 269 274 275 81,8 27,3
3 M1E3 26,2 28,1 281 82,4 27,5
4 M1E4 275 2718 270 82,3 274
5 MZ2E1 298 280 27,1 84,9 28,3
6 MZ2E2 282 2718 275 83,5 27,8
7 MZ2E3 270 270 289 82,9 27,6
8 MZ2E4 270 269 280 81,9 27,3
PROMEDIO 27,7
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