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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 frutícolas en el ecuador, potencializa el interés de los mercados nacional 

e internacional, por lo que resulta necesario establecer alternativas que permitan 

prolongar la vida útil del fruto en poscosecha. En el presente trabajo se evaluó la 

influencia e interacción  de dos índices 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 características físicas 

y químicas. El diseño experimental utilizado fue de parcelas divididas, distribuidos 

completamente al azar y tres repeticiones para medir presión, sólidos solubles, acidez, 

color de la pulpa y epidermis, pérdida de peso, pérdida de diámetro ecuatorial y polar . 

En general, los mejores resultados se obtuvieron en el tratamiento M1E1 (verde-papel 

film), así, para la variable presión se registró la menor pérdida con un promedio de 11 

kg/cm2  a los 7 días y 9,97 kg/cm2 a los 15 días, con una diferencia de 1,03 kg/cm2. 

Para el color de epidermis, presentó el color 5Y 5/2 (verde oliva gris) a los 0 y 7 días, 

y 5Y 7/10 (amarillo fuerte) a los 15 días. Para el color de la pulpa, registró el código 

2,5GY 8/2 (verde amarillo pálido) en las lecturas de los días 0 y 7; y el código 2,5GY 
 

8/4 (verde amarillo claro) al día 15. En la variable peso, presentó menor pérdida con 

una diferencia de 0,2 kg del día 0 al día 15. En el diámetro ecuatorial presentó menor 

pérdida con una diferencia de 1,3 cm del día 0 al día 15. Para el diámetro polar registró 

menor pérdida con una diferencia de 1,7 cm del día 0 al día 15. Por su parte, para los 

sólidos solubles el tratamiento M2E4 (verde-amarillo y caja de madera) mostró 7,83 

ºBrix al día 0 y 9 ºBrix al día 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 daños visibles el 

tratamiento M2E2 (verde-amarillo, funda de espuma flex), en la repetición I y II 

presentó daños de pudrición a partir del día 7; la repetición III mostró pudrición casi 

al finalizar el ensayo. Se concluye que existe influencia del índice 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 transpiración. 

Palabras clave: Madurez, embalaje, pérdida poscosecha, transpiración, presión, ºBrix, 

peso, diámetro, acidez, color, daños. 
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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 ºBrix at day 0 

and 9 ºBrix 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 I and II presented rot damage 

from day 7; repeat III 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, ºBrix, weight, diameter, acidity, color, damage. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

INTRODUCCIÓN 

 
 
 

Ecuador posee características geográficas y climatológicas, las cuales lo acondicionan 

como uno de los países con más amplia biodiversidad en relación a la unidad de 

superficie a nivel mundial. Esta amplia diversidad biológica y variabilidad de climas 

proyecta a la actividad agrícola a destacar en el auge que existe en la producción de 

cultivos agrícolas exóticos 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 caricáceas; es un híbrido 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 única forma 

de propagación 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 país; mientras que en 

el Sur se encuentra la provincia de Azuay, considerándose como un cultivo con alto 

potencial para el mercado nacional e internacional. En la actualidad, en el Cantón Cañar 

se viene cultivando bajo invernadero, aumentando su interés comercial gracias a  la  

calidad  gustativa,  bajo  contenido de  azúcares  y calorías,  alto  contenido de 

vitaminas y minerales (Pichisaca et al. 2013). 

 

 
 
 

En el Ecuador hay 180 hectáreas sembradas con esta fruta bajo invernadero y a cielo 

abierto. Tungurahua ocupa el primer lugar con el 60% de la producción nacional 

(Bravo et al. 2012). La parroquia El Triunfo, del cantón Patate, es considerada como 

la meca del babaco (Pichisaca et al. 2013). El principal mercado consumidor de babaco 

alrededor del mundo se encuentra en países de la Unión Europea en Holanda,



2  

 

España, Alemania y Francia. Por su parte, el babaco ecuatoriano tiene aceptación en 

Chile, Estados Unidos y Colombia, donde la demanda ha ido creciendo durante los 

últimos años (Bravo et al. 2012). 

 

 
 
 

En  la  mayoría  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 daños se presentan a lo largo de la cadena productiva 

(Quisantuña 2014). El manejo poscosecha de frutales en Ecuador se realiza 

manualmente y usualmente no se toman las medidas necesarias para su conservación, 

por lo que gran cantidad de frutos llegan al mercado en mal estado. Por dicha razón se 

han realizado estudios en diferentes frutales dando como resultado varias alternativas 

como el tipo de almacenamiento, forma de embalaje, índice de madurez para  la 

conservación 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 

(Fernández et al. 2015). 

 

 
 
 

1.1. Antecedentes investigativos 
 

 
 
 

Simbaña-Tipán 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 almidón de yuca con la combinación de diferentes temperaturas. El 

trabajo evaluó variables cuantitativas donde están la pérdida de peso, sólidos solubles 

totales, pH y acidez titulable (AT) y variables cualitativas como apariencia, sabor y 

color  de  fruto.  Como  resultado, a  los 15  días de  almacenamiento  con el  factor 

temperatura en pérdida de peso, resultó altamente significativo a 3°C. En sólidos 

solubles totales, en el tratamiento T2SA2 (Almacenamiento a 3 °C con solución de 

almidón de yuca al 10 %) la interacción entre temperatura y almidón de yuca dio como 

resultado 7,92 °Brix siendo un sabor más agradable al paladar. Para la AT, a 3°C se 

presentó el menor porcentaje de ácido málico, finalmente, en frutos no recubiertos con
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almidón el cambio de color fue más notorio, sin influencia de las temperaturas y 

almacenamiento. 

 

 
 
 

Por su parte Aldáz et al. (2017) estudiaron   el efecto del 1-Metilciclopropeno (un 

regulador vegetal de síntesis para la maduración de frutos climatéricos) en la inhibición 

de etileno en el fruto de babaco en tres índices de madurez del fruto y tres lapsos de 

exposición. Las variables en estudio fueron: pérdida de peso, firmeza, concentración 

total de sólidos solubles y  acidez. La menor pérdida de peso se registró para frutos 

cosechados con un color verde (forma temprana) y expuesto al 1-Meticlciclpropeno 

por un período de 7 días. 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 concentración de sólidos 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 daño y al ataque fúngico y con vida útil corta, por lo que en su e studio 

plantearon el uso combinado del 1 – metilciclopropeno (1-MCP) y radiación UV-C 

como tratamientos durante la etapa de poscosecha. En la investigación se aplicaron tres 

tratamientos (control, 1-MCP / UV-C y UV-C / 1-MCP), almacenados a 4 °C (en 

refrigeración) por 20 días. A los 0, 5, 10, 15 y 20 días se analizó la pérdida de peso, 

índice de daño (ID), índice de daño interno (IDI), color (CIEL*a*b*), firmeza, pH, 

acidez titulable, sólidos solubles (°Brix), índice de madurez, respiración (mg 

CO2/kg*h), producción de etileno (mg etileno/kg*h) y desarrollo microbiano (aerobios 

totales y mohos/levaduras).  La  pérdida  de  peso  aumentó  en todos los tratamientos 

durante el almacenamiento mientras que la tasa de respiración disminuyó y no se 

encontraron diferencias. Por su parte la producción de etileno, en los frutos control, 

aumentó  durante el almacenamiento mientras que en los frutos tratados presentó 

una disminución entre el día 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 mostró los mejores resultados en relación a otros.
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Black-Aguayo y Ortega-Yanzza (2015) señalan que los frutales de origen andino 

como babaco representan una alternativa de consumo y comercialización, sin embargo 

en nuestro país 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 producción; de 

este modo durante su investigación analizaron el uso de dos cubiertas plásticas y una 

cubierta cerosa de poscosecha mismas que permitieron conservar frutas como babaco, 

granadilla y tomate. De este modo la cubierta plástica Darnel Wrap P1400, y la cera 

AGROWAX-T permitieron una mejor conservación del producto. 

 

 
 
 

Espinosa-Lagunas (2015) realizó una investigación con el uso del inhibidor de la 

acción de etileno 1-metil-ciclopropeno (1-MCP) y el inhibidor de síntesis 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 

más un testigo. En el ensayo 1 las frutas fueron almacenadas a 10 °C y 85% de HR, 

tomando datos a los 14 y 28 días. En el ensayo 2 se almacenaron a 20 °C y evaluadas 

a los 4, 8, 14 y 17 días. 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 

días. En el ensayo 4 la fruta se almacenó a 20 °C y se evaluó luego de 4, 8, 14 y 17 

días. Las aplicaciones de 1-MCP mostraron efecto sobre el retraso de maduración y 

senescencia de la Chirimoya al disminuir la tasa de producción de etileno y la tasa 

respiratoria mientras que AVG no permitieron retardar la maduración. 

 

 
 
 

En estudios similares en aguacate, se identificó un compuesto polvoso provocado por 

paladio (Pd), mismo que presenta capacidad de adsorción de etileno, utilizándolo en 

pequeñas cantidades y con condiciones controladas de temperatura (20°C) y humedad 

relativa (100% HR), demostrando ser superior a la adsorción provocada por 

permanganato de potasio (KMnO4). En un reactor de flujo de pistón con 200 µl l-1 de 

etileno y 10% (v/v) de O2 se realizó estudios preliminares siendo compensados con He 

y aproximadamente a 100% HR. Investigaciones posteriores han demostrado que a
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concentraciones de 0,03 g l-1 hasta concentraciones de sub- µl l-1, el compuesto de Pd 

adsorbe de forma eficiente etileno exógenamente suministrado y etileno producido por 

el mismo fruto de aguacate, proceso llevado a cabo dentro de un período de 24 horas. 

La capacidad de adsorción óptima fue calculada aproximadamente como 10000 µl g- 

1, por lo que se evidenció la inhibición de la maduración provocada por etileno y donde 

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

 

 
 
 

En la investigación de Quisantuña (2014) se utilizó gel mucilaginoso de la sábila (Aloe 

vera) aplicándolo 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 disminución 

de la tasa de respiración, logrando un mayor tiempo de vida útil y calidad organoléptica. 

Con el tratamiento de gel de sábila con un pH de 2 se pudo alargar la vida útil a 30 

días de almacenamiento en condiciones ambientales, mientras que el tratamiento 

control duró 18 días, logrando un adicional de 12 días en el tiempo de vida útil del fruto 

de babaco. 

 

 
 
 

Villagómez   (2011) en su investigación trabajó con babaco (V. x pentagona), 

procedente de Patate, provincia de Tungurahua, con glicerol y aceite esencial de anís 

como factores de estudio con el fin de determinar la solución de prolonga la vida de la 

fruta. Los babacos fueron almacenados a una temperatura de refrigeración de 12°C, 

durante 30 días. El mejor tratamiento fue glicerol al 20%, aceite de anís al 70%, sol. 

de  H2O  normal  al  10%  y almidón  de  maíz;  logrando  un  95%  de  confianza  el 

tratamiento lo que permitió alcanzar los objetivos deseados consiguiendo que el nuevo 

tiempo de vida útil del babaco sea de 27,95 días. 

 

 
 
 

Durante una investigación de poscosecha en babaco se evaluó el efecto de la aplicación 

de dos aceites esenciales: menta (Mentha piperita) y clavo de olor (Syzygium 

aromaticum), en dos índices de madurez y a dos temperaturas de almacenamiento. Se 

evaluó 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 reportó 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/cm2; en cuanto a la acidez el 

tratamiento 14 (Tes G3, clavo, 16°C) obtuvo 0,84% de ácido málico, considerándose 

el mayor porcentaje. En la variable daños visibles a 16 y 4 °C, el tratamiento con aceite 

esencial de clavo de olor presentó 100% de daño y finalmente en la variable sabor los 

mejores tratamientos fueron el 3 (G2, menta, 4°C) y 11 (G3, menta, 4°C)  (Simbaña- 

Tipán 2012). 

 

 
 
 

Berlanga et al. (2011) el control de la maduración de la fruta con el fin de programar 

la cosecha de frutos climatéricos, ha impulsado el uso de productos inhibidores de la 

síntesis del etileno, hechos a base de aminoetoxivinilglicina (AVG). Se considera un 

producto eficaz y de alto costo. En base a lo mencionado se evaluó la eficiencia de 

productos alternativos a la AVG conseguidos a un menor costo. Árboles de manzano 

‘Golden Delicious’ fueron asperjados en precosecha en el ciclo 2008, con los 

tratamientos: ácido salicílico (AS) en dosis de 1, 0.1 y 0.01 μM; cobalto en dosis de 

40, 60 y 80 mg Co++·L-1, ácido cítrico (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 μM) y de AC redujeron notoriamente la concentración interna de etileno en los 

frutos, en comparación 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 aplicación con AS y cobalto indujeron frutos con cáscara más verde y 

menor concentración de grados brix, evidenciando un estado menos avanzado en 

cuanto a la maduración. 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 maduración de manzanas ‘Golden Delicious’.
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1.2. Objetivos 
 
 
 

 
Objetivo general 

 
        Evaluar  diferentes  tipos  de  embalaje  e  índices  de  madurez  en  Babaco 

 

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

 
 
 

Objetivos específicos 

 
 Establecer el índice 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 características físicas y 

químicas 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. Categorías fundamentales 
 
 
 

 
Generalidades 

 
 
 

 
El babaco es un híbrido natural resultado del cruce de las especies Carica estipulata y 

Carica pubescens, conocidos comúnmente "toronche" y "chamburo", respectivamente 

(Tóbar-Vaca 2018). 

 

 
 
 

El babaco puede crecer a alturas sobre los 2.000 m., y es una de las especies de Carica 

más tolerantes al frío. 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  más angosto 

(Maldonado 2015).
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Reino: 

 

División: 

 

Clase: 

 

Orden: 

 

Familia: 

 

Género: 

 

Especie: 
 

 

Es una planta con un alto potencial como especie cultivable ya que su fruto es 

considerado de óptimas características para la exportación por poseer ventajas como la 

ausencia de semillas, tener una cutícula delgada y el agradable sabor de su pulpa 

(Robles-Carrión 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). 

 

 
 
 

Clasificación botánica 
 
 
 

 
Tabla 1. Descripción taxonómica 

 
 

Plantae 
 

Magnoliophyta 
 

Magnoliopsida 
 

Brassicales 
 

Caricaceae 
 

Vasconcellea 

V. pentagona  

 
(Montenegro 2016)

 

Origen 
 
 
 

 
La planta Babaco (V. x pentagona Heilbornii Mabb) es un miembro de la familia de 

las papayas (Caricaceae) nativa de montañas subtropicales del Ecuador, probablemente 

de la provincia de Loja y establecida en diferentes provincias de la región interandina 

del Ecuador (Dhuique-Mayer et al. 2010).
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En el año 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, España, Estados Unidos, Reino Unido, Israel y Nueva 

Zelanda (Tóbar-Vaca 2018). 

 

 
 
 

Características botánicas 
 
 
 

 
        Raíz. Las raíces de babaco poseen un color crema, de consistencia delicada. 

 

Después del trasplante el sistema radicular tarde en desarrollarse, después de 

esto las raíces principales son gruesas de consistencia carnosa y llegan a medir 

casi 1 m., mientras que las raíces secundarias pueden alcanzar entre 50 y 60 

cm; las raíces terciarias tienen ramificación, son más blancas, delicadas, 

quebradizas y con gran capacidad de retención de agua. Las raíces exudan látex 

cuando se rompen (Cotacachi 2016). 

 
 

 Tallo. Presenta un tallo erecto, cilíndrico, 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 diámetro basal: retiene gran cantidad de agua, se puede definir como no 

muy lignificado (Fernández 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  polinización  para 

desarrollarse, es alargado de sección pentagonal; llega a medir 20 cm de largo 

y 6 cm de diámetro. Su peso oscila entre 300 y 1200 g. Presenta colores verdes
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cuando está 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 continúa su proceso de maduración después de su cosecha 

(Cotacachi 2016). 

 
 
 

Etapas fenológicas 
 
 
 

 
        Brotación: 28 días después del trasplante y se prolonga hasta los 80 días. 

 

        Floración: se presenta de forma heterogénea a los 119 hasta los 170 días. 
 

        Apertura de los pétalos: inicia a los 147 días hasta los 198 días. 
 

 Maduración  de  los frutos:  inicia a los 10  o  12  meses (depende  de  las 

condiciones climáticas). 

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

zonas secas (Coyago et al. 2010). 

 

 
 
 

Requerimientos edafo-climáticos 
 
 
 

 
García  (2017)  hace mención acerca de las condiciones edafo-climáticas para el 

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

 

 Temperatura. La temperatura promedio adecuada para el desarrollo de este 

fruto, se encuentra entre los 14 y 27ºC. Si las temperaturas son extremadamente 

bajas o altas (5 o 35°C respectivamente), se presentan desórdenes fisiológicos 

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

 
 

 Humedad. La humedad ambiental recomendada está entre el 70 y 80 %. Este 

factor puede ser controlado en cultivos de babaco bajo invernaderos, mediante 

una adecuada ventilación. Cuando la humedad relativa se encuentra bajo el 

60% o menos puede producir enfermedades como el Oidio y plagas como la 

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

embargo se recomienda un mínimo de 4,5 horas luz/día. 

 
 

 Suelo. La textura ideal del suelo para el cultivo de babaco es franco o franco- 

arenoso, suelos ricos en materia orgánica con alrededor del 5%. Se adapta a 

suelos limosos que tengan facilidad de drenaje. 

 
 

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

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

 
 

        Riego. El cultivo de babaco bajo invernadero necesita riegos espaciados cada 
 

12 o 15 días de acuerdo con el clima y las condiciones del suelo. Se recomienda 

iniciar regando 5 litros por planta cada 12 días, mientras que en riego por goteo 

se requiere de un riego de 1 litro por planta/día para luego avanzar a 3 litros 

por planta/día, colocando dos goteros por planta a 30 cm de distancia del tallo. 

Mientras que Pichisaca et al. (2013) mencionan que es difícil establecer la 

cantidad de agua para cada riego y el mínimo requerido por semana o 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 separación y configuración de los entrenudos, 

tamaño y forma de los frutos, contenidos de sólidos solubles en la pulpa y 

configuración de las hojas y tallo (Coyago et al. 2010).
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Propagación 
 
 
 

 
El babaco se puede reproducir solamente por vía asexual o vegetativa ya que posee un 

fruto partenocárpico, es decir que no produce semilla. Los métodos de propagación de 

babaco más conocidos son por estacas, brotes tiernos, injerto y cultivo in vitro; así lo 

menciona Pichisaca et al. (2013). 

 

 
 
 

Cosecha 
 
 
 

 
Según 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 maduración y conservación se recomienda cosecharse con el 

pedúnculo; es necesario manipularlos con cuidado para evitar daños físicos en la 

superficie del fruto. Se conoce que los frutos una vez cosechados tardan entre 15 y 30 

días 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 comercialización de los 

frutos de babaco se pude colocar los frutos a la sombra con una temperatura de 15 °C, 

temperatura que puede retrasar la maduración del fruto por 15 días de modo que cuando 

el fruto presenta un 75% de color amarillo se encuentra listo para la distribución y 

consumo. 

 

 
 
 

Se han definido tres categorías para la clasificación de los frutos de babaco según 
 

Lopez (2008)
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CATEGORÍA 

 

Flor extra 

 

Primera 

 

Segunda 
 

 

Tabla 2. Clasificación de los frutos 
 
 

LONGITUD (cm) 
 

25 
 

23 - 26 
 

20 - 22 
 
 

 
1.4. Fisiología vegetal 

 

 

Durante el período poscosecha, los productos frutícolas, experimentan una serie de 

cambios asociados a diferentes reacciones físico-químicas que se llevan a cabo a nivel 

celular. Así mismo, la interacción con el ambiente es un factor limitante que determina 

la vida útil y la calidad del producto. Las frutas son organismos vivos, característica 

distintiva de suma importancia que relaciona varios aspectos fisiológicos, los cuales 

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

 
 
 

 

Navarro (2012) también hace mención a la fisiología 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 deshidratación ya que recibe agua a través de transporte 

por el xilema; recibe varios tipos de hormonas básicamente relacionadas con el 

mantenimiento y la funcionalidad de tejidos, recibe nutrientes producto de la 

fotosíntesis así como estímulos y se mantiene acumulando reservas que le permiten 

continuar su crecimiento y sus procesos fisiológicos. Los vegetales cumplen una serie 

de fases prácticamente bien definidas, donde inicia con la formación de la parte 

comestible; continua con un endurecimiento del fruto, desarrollo de la raíz, tubérculo 

y bulbo. Sigue un proceso de premadurez que inicia con el desarrollo y finaliza con el 

producto comestible; finalmente una madurez que comienza días 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 anhídrido carbónico, además de nitrógeno 

y oxígeno, mientras el fruto se encuentra adherido a la planta madre (Malca 2001) de



14  

 

este modo la atmósfera interna de la fruta en comparación con el aire es capaz de 

producir una desaceleración en la maduración, 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 oxígeno sube a un 20% (aprox.); el efecto de CO2 tiende a 

limitarse y acelera el metabolismo de la fruta consumiendo algunos azúcares, a la vez 

que el anhídrido carbónico es expulsado por la cantidad de calor generada, mismo que 

se disuelve en el aire (sin desacelerar el metabolismo interno); espontáneamente inicia 

la  eliminación  enzimática  de  la  clorofila.  Adicional  a  estos procesos,  se  genera 

liberación de etileno, compuesto encargado de estimular la maduración, dicha acción 

metabólica origina síntesis de etileno presentando mayor rapidez en el clima 

respiratorio del fruto. 

 

 
Procesos fisiológicos vegetales 

 
 
 

Respiración 
 
 
 

Omboki et al, (2015) señala que los cambios provocados por actividades bioquímicas 

y fisiológicas 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 maduración 

cuando aún están unidos a la planta y frutos climatéricos que pueden madurar después 

de la cosecha, no sólo cuando están adheridos a la planta (Martínez- González et al. 

2017) mismos que alcanzan la senescencia más pronto debido a que la respiración se 

acompaña por un incremento similar a nivel de etileno, lo cual sincroniza el proceso de 

maduración. 

 

 
 
 

La oxidación biológica conocida como respiración es la descomposición de moléculas 

complejas como almidón, azúcares y ácidos orgánicos a moléculas simples como el 

CO2 y H2O presentes en las células de los vegetales; reacción catabólica que produce 

energía  y  otras  moléculas  intermedias  que  sostienen  las  posteriores  reacciones
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anabólicas brindando mantenimiento a la membrana de las células vivas. El fin de la 

respiración es mantener un suministro de Adenosina trifosfato (ATP) a partir de ADP 

(adenosina difosfato) y Pi (fosfato inorgánico) en conjunto con la liberación de CO2 y 

H2O (Navarro 2012). 

 

 
 
 

Transpiración 
 

 
 
 
 

Dentro de las plantas en crecimiento existe un flujo de agua la cual se absorbe del suelo 

por medio de las raíces, viaja por los tallos hasta desprenderse por las hojas en modo 

de vapor de agua, proceso al cual se le denomina transpiración. 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 recolección. Dicha pérdida de agua constituye un problema ya que 

está asociada a la pérdida de peso del fruto (Martínez-González et al. 2017). 

 

 
 
 

Síntesis de etileno 
 

 
 
 
 

Se conoce que una función del etileno es controlar la velocidad de maduración y por 

ende la duración de la vida en anaquel especialmente en frutos climatéricos (Bouzayen 

et al. 2010), con lo que se demuestra la influencia del etileno en la regulación de 

algunos procesos metabólicos del fruto, incluyendo la biosíntesis del aroma que 

también es regulada por su acción, resultando importante en el consumo de frutos y su 

vida útil, por lo que en diferentes investigaciones se ha intentado disminuir la 

biosíntesis del etileno para retardar el deterioro en postcosecha. 

 

 
 
 

Según Lava y Vendrell (2003) el etileno se produce en los tejidos de plantas 

identificando dos sistemas distintivos de biosíntesis, de donde el sistema 1 pertenece 

a  una  producción  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 producción de etileno llamada “síntesis autocatalítica”, 

siendo específica en frutos climatéricos, lo que significa que los frutos climatéricos 

presentan un punto máximo de respiración en el inicio de la maduración, continuando 

con una explosión masiva de producción de etileno. 

 
 
 
 
 

Ruta biosintética del etileno 
 

 
 
 
 

Cerezo (2017) resume la ruta biosintética del etileno con la conversión de metionina 

a S-adenosilL-metionina (SAM) a partir de amino metionina con la intervención de la 

enzima S-adenosilmetionina sintasa. Así, la primera etapa específica de la síntesis de 

etileno es la conversión  de la  SAM en  ácido  1-aminociclopropano-1-carboxílico 

(ACC), a través 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 biosíntesis de etileno se enfocan en la modificación de la 

temperatura y de la atmósfera en la que se conservan los frutos, evidenciando la 

importancia del proceso de poscosecha (Navarro 2012).
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CAPÍTULO II 
 

 

METODOLOGÍA 
 

2.1. Equipos y materiales 
 
 
 

 
2.1.1.   Equipos 

 
-    Penetrómetro 

 

-    Refractómetro 
 

-    pH metro 
 

 
 
 

2.1.2.   Materiales 

 
-    Fruta de babaco 

 

-    Tabla de datos 
 

-    Bandejas 
 

-    Agua 
 

-    Forcípula de brazo móvil 
 

-    Papel film 
 

-    Fundas de espuma flex 
 

-    Fundas de papel 
 

-    Cajas de madera 
 

 
 
 

2.2. Factores en estudio 

 
Los factores estudiados fueron: 

 

 

2.2.1.   Índice de madurez 
 

 

Verde M1 

 

Verde-Amarillo 
 

M2 



18  

 

2.2.2. Tipo de embalaje 
 

 

Papel film E1 

 

Fundas de espuma flex 
 

E2 

 

Fundas de papel 
 

E3 

 

Cajas de madera 
 

E4 
 
 
 

 

2.3. Caracterización del lugar 
 
 
 

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

siguientes características: 

 

 
 
 

2.3.1.   Ubicación del ensayo 
 
 
 

 
El trabajo se efectuó en los predios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la 

Universidad Técnica de Ambato, provincia de Tungurahua – Ecuador. Según el sistema 

de posicionamiento global (GPS) se encuentra a una altitud de 2865 msnm y en 

coordenadas geográficas: 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. Metodología de la investigación 
 
 
 

 
2.4.1.   Índice de madurez 

 
 
 

 
Crisosto y Donis-Gonzales (2014) señalan que la maduración es el conjunto de 

procesos que se llevan a cabo desde las últimas 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 maduración se manifiestan por cambios 

en su composición, color, textura y otras propiedades organolépticas que identifican a 

la fruta. 

 

 
 
 

Se conocen dos tipos de maduración, según lo señala Angón-Galván y Santos- 

Sánchez (2006): 

 

 
 
 

 Maduración fisiológica. Inicia antes de que termine el crecimiento celular y 

finaliza aproximadamente cuando el fruto tiene las semillas en capacidad de 

producir nuevas plantas. La evolución de la maduración fisiológica únicamente 

se complementa cuando el fruto se encuentra en la planta. 

 
 

 Maduración  organoléptica.  Hace  referencia  al  proceso  donde  las  frutas 

adquieren las características sensoriales que las define como comestibles. 

Aunque el resultado difiere significativamente, la maduración 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 sitúa entre los dos estados mencionados anteriormente, 

pues consiste en que el fruto haya alcanzado la madurez fisiológica y a su vez presente 

los atributos para su consumo.
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N° Símbolo Índice de Madurez (M) 

 

1 
 

M1E1 
 

Verde 

 

2 
 

M1E2 
 

Verde 

 

3 
 

M1E3 
 

Verde 

 

4 
 

M1E4 
 

Verde 

 

5 
 

M2E1 
 

Verde-amarillo 

 

6 
 

M2E2 
 

Verde-amarillo 

 

7 
 

M2E3 
 

Verde-amarillo 

 

8 
 

M2E4 
 

Verde-amarillo 
 

 

2.4.2.   Tratamientos 
 

 
 
 

Se especificará cada uno de los tratamientos utilizados, tomado en cuenta que es el 

resultado de la combinación de los factores en estudio. 
 

 
 
 
 

Embalaje (E) 
 

Papel film 
 

Fundas de espuma flex 
 

Funda de papel 
 

Caja de madera 
 

Papel film 
 

Fundas de espuma flex 
 

Funda de papel 
 

Caja de madera 
 
 
 
 
 

 

2.5. Diseño experimental 
 
 
 

 
Se aplicó un diseño experimental en parcelas divididas; donde la parcela principal 

fueron los índices de madurez y la sub-parcela, los tipos de embalaje, distribuidos 

completamente al azar con 3 repeticiones. Para los datos que presentaron distribución 

normal y homogeneidad se utilizó el análisis de varianza y pruebas comparativas de 

Tukey.
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E2 

 
E1 

 
E4 

 
E3 

 
E2 

 
E1 

 
E4 

 
E3 

 
E3 

 
E4 

 
E2 

 
E1 

 
E3 

 
E4 

 
E2 

 
E1 

 

 

2.5.1.   Características del ensayo 
 

 
 
 
 

Número de tratamientos 8 

 

Número de repeticiones 
 

3 

 

Número total de sub-parcelas 
 

24 
 
 
 

 

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

Índice de madurez 1                        Índice de madurez 2 
 

Repetición 

1               
E1          E2          E3          E4         E1         E2         E3         E4

 
 

Repetición 
2 

 

Repetición 
3 

 
 
 
 
 

 

2.6. Variables respuesta 
 
 
 

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

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

 

 
 
 

2.6.1.   Presión de la pulpa 
 
 
 

 
Para la evaluación de esta variable se empleó un penetrómetro manual, utilizando la 

metodología descrita por Soriano (2020), quien menciona que el uso de este 

instrumento puede suministrar un índice 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 tomó 

el penetrómetro entre el dedo pulgar y el dedo índice de la mano derecha, ubicando el 

puntual sobre el fruto y ejerciendo presión hasta que el mismo penetre en la pulpa. El 

puntual utilizado fue el de 8 mm de diámetro (Ø) pues dicho puntual es recomendable 

para frutas blandas. El puntual de 8 mm ejerce una presión que se ubica en un rango 

entre 0,5 a 12 kg/cm2; mientras que el puntual de 11 mm ejerce un rango de medida de 

1  a  23  kg/cm2.  Las evaluaciones se  realizaron  en los tres frutos de  cada cinco 
 

implementados en cada tratamiento. La presión fue tomada de la parte superior del 

fruto, considerando un máximo de 10 cm de distancia desde la punta del fruto. 

 

 
 
 

Soriano (2020) dentro de su metodología recomienda apoyar el fruto sobre una 

superficie plana de modo que se pueda controlar mejor la penetración del puntal con 

el fin de evitar posibles errores de medición. El puntual tiene que entrar en la pulpa de 

manera inmediata y a través de una sola presión caso contrario la medición 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. 

 

 
 
 

Umaña et al. (2011) indica que la pérdida de firmeza es un cambio relacionado con la 

maduración de un fruto, proceso que se ve favorecido por la intervención de enzimas 

como hidrolasas de interés como el grupo de las glicanasas: poligalacturonasa (PG), 

celulasa (CEL) y xilanasa (XIL), provocadas por la acción de etileno. Dichas enzimas 

se encuentran vinculadas con la degradación (solubilización y despolimerización) de 

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

 

 
 
 

Por otro lado, Dueñas et al. (2012) señala que en la degradación de la pared celular no 

siempre participan las mismas hidrolasas; por ejemplo, la CEL está relacionada con el 

ablandamiento en frutos de aguacate; en tanto que en frutos de la familia caricáceas 

actúan enzimas como la glucanasa, XIL y xilosidasa siendo las causantes de la pérdida 

de dureza.
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2.6.2.   Concentración de sólidos solubles 
 
 
 

 
Para la medición de los sólidos solubles se utilizó un refractómetro (MASTER-T Cat. 

Nº 2312), mismo que posee un rango de medición en grados brix de 0,0 a 33,0 % con 

compensación automática de temperatura, la cual se mantiene a 20ºC. Para el uso de 

este instrumento se utilizó la metodología descrita por la PCE Ibérica (2010), donde 

detalla que los refractómetros son instrumentos ópticos de precisión que miden el 

contenido de azúcar, 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 refractómetro 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 únicamente con el uso de papel absorbente de modo que 

se evite las ralladuras sobre el prisma, pues puede influir negativamente en la medición. 

Luego de la limpieza, se procedió a colocar entre 1 y 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 

procedió a sostener el refractómetro en dirección a una luz clara; se pudo observar la 

escala a través del ocular, la cual se lee entre el límite claro/oscuro del refractómetro. 

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

 

 
 
 

La evaluación se realizó en tres de cada cinco frutos, obteniendo algunas gotas del 

agujero realizado previamente de donde fue medida la presión de la pulpa. Las gotas 

se colocaron sobre el prisma limpio del refractómetro y se observaron a través del 

óptico, obteniendo un valor en cada lectura el cual estuvo marcado por el límite de 

coloración entre el blanco y azul, con lo que se consiguió determinar los grados brix 

de cada fruto utilizado.
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El contenido de azúcar o SST incluyen carbohidratos, proteínas, ácidos orgánicos y 

minerales del fruto, lo que representa entre el 10 y 20% del peso en fresco del fruto y 

aumenta con la maduración, con el fin de obtener un fruto menos ácido y más 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 hidrólisis de los almidones en azúcares simples (Alvarado-Alfaro et al. 2011) de 

donde se obtienen glucosa, fructosa y sacarosa, dándole un sabor agradable al fruto.  El 

potasio y nitrógeno tiene un efecto relativamente menor en el SST. No obstante, boro, 

hierro,  manganeso  y zinc  aumentan SST.  Molíbdeno, por  otro  lado,  induce una 

reducción de SST. 

 

 
 
 

2.6.3.   Acidez de la pulpa 
 
 
 

 
Se empleó un pH metro, mismo que fue calibrado antes de su utilización; se llevó a 

cabo la metodología descrita por Llorca (2012) citado por Chacha y Pérez (2012) en 

donde señalan el empleo de soluciones buffer de 4 - 7 y 10; de este modo se procedió 

a sumergir el electrodo en la solución tampón número 4, agitando suavemente en la 

disolución hasta que se estabilice la lectura. Se saca el electrodo y se limpia con 

abundante  agua  destilada;  continuamos sumergiendo  el  electrodo  en  la  solución 

tampón de pH número 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 solución 

a medir, por lo que en el procedimiento descrito se utilizaron buffer número 4 y 7, ya 

que Paredes (2018) señala que el pH de la pulpa de babaco se encuentra entre 3 y 4,5; 

por lo que no es necesario calibrar con solución tampón número 10. Una vez calibrado 

se procedió a medir el pH del jugo de cada fruta, sumergiendo el electrodo de forma 

directa  en la  pulpa  obteniendo así, las lecturas de  pH,  finalmente  se realiza  un 

promedio de acuerdo al número de repeticiones. 

 

 
 
 

Los valores de acidez fueron tomados del jugo de babaco, para lo cual se realizó un 

corte total de la parte superior de tres de cada cinco frutas de todos los tratamientos, 

exactamente en el límite de donde fue tomada tanto la presión como grados brix. Para
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no alterar la medición 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 está representada por los ácidos orgánicos que se encuentran libres y 

usualmente  están disueltos en la vacuola  de la célula,  en forma  de sales,  ésteres  y 

glucósidos  (Quisantuña  2014).   Estos ácidos  son considerados agentes  metabólicos 

neutralizantes que se encargan de controlar la alcalinidad de muchos productos, evitando 

su extrema acidez; algunos de los ácidos naturales que se encuentra en las frutas son el 

ácido cítrico, málico y tartárico, mismos que mejoran el sabor característico del fruto y 

retardan la descomposición bacteriana (Cabanillas 2014). 

 

 
 
 

En la investigación de Acosta (2011), enfocada a la obtención de ácidos orgánicos del 

fruto de Babaco y realizado a través de cromatografía de gases, indica que la mayor 

cantidad de ácidos encontrados, está proyectado al ácido cítrico y ascórbico; además 

señala que se pueden encontrar ácidos orgánicos minoritarios, considerados una sub- 

clasificación del ciclo del ácido cítrico, de donde se obtiene acido succínico, pirúvico, 

fumárico, isocítrico, láctico, oxálico. 

 

 
 
 

Relación SST/Acidez: Los azúcares y la acidez son componentes prácticos en 

poscosecha y su relación constituye un parámetro del estado de madurez para la 

cosecha de frutas. Estos indicadores son índices 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 más evidente 

en las frutas durante su maduración y es el criterio más utilizado para decidir sobre la 

madurez del fruto, la transformación más importante es la degradación del color verde,
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consecuencia de la degradación de la clorofila, esto se debe a varios procesos 

secuenciales como: variación de pH y procesos oxidativos. 

 

 
 
 

La metodología utilizada fue establecida por Albert Henry Munsell en el año 1915, de 

este modo, Pérez et al. (2008) señala que el color está representado por tres cualidades: 

matiz o tono, valor o intensidad y saturación o croma. El matiz se representa en un 

círculo, 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; así, la referencia Munsell para un 

color es HV/C. Para la obtención del código, el fruto fue colocado por debajo de la 

tabla de colores de Munsell, y se visualizó el color que más se aproxima al de la 

epidermis; para la facilidad del trabajo es necesario colocar el babaco sobre una 

superficie plana. 

 

 
 
 

El cambio de color está 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 degradación de los hidratos de carbono poliméricos: 

pectinas y hemicelulosa. Los cambios de color van mostrando diferentes estados de 

maduración ya que la clorofila continua degradándose (García-Taín et al. 2011), lo 

que también indica una transformación hasta llegar al deterioro de la fruta. 

 

 
 
 

Ureña (2013) señala que tanto la pectina como la hemicelulosa son polisacáridos 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 así una pared rígida 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 modificación
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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 utilizó la metodología 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 procedió a comparar con la tabla de colores colocando la tabla sobre la 

pulpa de la fruta y visualizando el color que más se aproxima en relación a los círculos 

de matiz de la tabla, obteniendo así, los respectivos códigos HV/C. 

 

 
 
 

Para las cuatro variables restantes, los datos fueron tomados a los 0, 3, 6, 9, 12 y 15 

días de duración del ensayo, para lo cual se utilizaron los tres frutos principales donde 

se tomaron las lecturas y se realizó 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 

realizó un promedio de los datos tomados y su comparación fue dada por la pérdida de 

peso de la fruta según el transcurso de los días. 

 

 
 
 

La pérdida de peso de las frutas está asociada a la pérdida de agua debido al déficit de 

presión de vapor (DVP) entre la superficie y la atmósfera en la que se encuentran, 

debido a que se establece una gradiente de vapor de agua (Magaña et al. 2013). El 

factor más significativo dicha pérdida es la relación superficie/volumen, cuanto mayor 

es la superficie con respecto al volumen más rápida 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 respiración, ya 

que descompone moléculas complejas como almidón, azúcares y ácidos orgánicos a 

moléculas simples como el CO2 y H2O con el fin de suministrar ATP. 

 

 
 
 

2.6.7.   Diámetro ecuatorial del fruto 
 
 
 

 
Las lecturas fueron tomadas a través de la metodología descrita por Masías (2017) con 

el uso de una forcípula de brazo móvil, la cual se compone de una barra graduada en 

milímetros, centímetros 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 forcípula abarca el centro de la fruta y el brazo móvil se 

cierra sin comprimir en exceso. Las lecturas fueron tomadas de los frutos principales 

y al finalizar se realizó un promedio. 

 

 
 
 

Según Espinoza et al. (2008), se observa una correlación con la reducción progresiva 

de la pérdida de diámetro ecuatorial, diámetro polar y pérdida de peso ya que los frutos 

tienden a perder su turgencia, por ende se arrugan y pierden sus características, dichas 

pérdidas están influenciadas por los procesos fisiológicos de respiración y 

transpiración. La energía (ATP) proveniente de la respiración viene de la oxidación de 

las reservas de almidones y azúcares en CO2 y H2O, 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 respiración, el fruto 

cosechado sigue perdiendo agua hacia la atmósfera, así como lo hacía antes de ser 

cosechado, presentándose el proceso de transpiración. El agua se encuentra en estado 

líquido en el interior de los frutos, consolidándose así 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 presión de vapor entre ellos, dicha diferencia representa el motor 

de empuje de la transpiración, así, cuan mayor sea la diferencia habrá mayor nivel de
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transpiración (Gregori 2007). Tanto la respiración como la transpiración vendrán 

determinadas por la temperatura, asumiendo que normalmente la temperatura del fruto 

es igual a la del ambiente según lo indica Gregori (2007), y por otra parte se conoce 

la influencia del movimiento del aire, el tamaño y forma del producto y los 

recubrimientos superficiales a los que están sometidos. 

 

 
 
 

2.6.8.   Diámetro polar del fruto 
 
 
 

 
Se utilizó la metodología anteriormente descrita por Masías (2017) considerando que 

las lecturas fueron tomadas a lo largo del fruto, colocando el brazo fijo de la forcípula 

sobre un extremo de la fruta y cerrando el otro extremo con el brazo móvil del 

instrumento. Las lecturas se tomaron de los tres frutos principales y se realizó un 

promedio al finalizar. 

 

 
 
 

2.6.9.   Daños 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 ningún daño durante su 

cosecha. 

 

Los daños mecánicos se consideran la principal causa de pérdidas en la etapa 

poscosecha de una producción de frutas lo que marca la diferencia en el punto de venta. 

Algunos daños como magulladuras aceleran la pérdida de agua del vegetal lo que 

representa un adelanto en la descomposición. Se recomienda conservar los productos 

en lugares en ambientes húmedos y ventilados de modo que el calor no acelere los 

procesos de respiración y transpiración (Sierra 2017).
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2.7.  Manejo del experimento 
 
 
 

 
2.7.1.   Adquisición del material vegetal 

 
 
 

 
El fruto de babaco fue cosechado en la propiedad del Ing. López, la cual está ubicada 

en el cantón Patate comunidad Letillo; el material vegetal utilizado en la investigación 

fue recolectado el día jueves 21 de noviembre del 2019; tomando en cuenta que es la 

primera producción del predio. Las plantas del lote están sembradas a una distancia de 

2 metros entre plantas y 1.5 metros entre hileras. Para la recolección del fruto se 

utilizaron únicamente de 2 filas, donde cada una cuenta con 15 plantas. De las 30 

plantas utilizadas se obtuvieron 120 frutos, en 2 índices de madurez diferentes: verde 

y verde amarillo. La cosecha de los frutos se realizó de forma manual con el uso de 

tijeras de podar y posteriormente se colocaron en cajas de cartón. 

 

 
 
 

2.7.2.   Transporte 
 
 
 

 
Los frutos de babaco fueron  transportados hasta la Granja Experimental Querochaca 

dentro de cajas de cartón. Se colocaron 12 babacos por caja, en relación a su tamaño, 

perfectamente ubicados en forma vertical, de modo que ninguno de ellos sufra daños 

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 según 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 utilizó 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.   Distribución de los tipos de embalaje 
 
 
 

 
Mediante un sorteo completamente al azar se determinó el tipo de embalaje para cada 

uno de los tratamientos, lo que permitió distribuirlos dentro de la parcela principal. 

 

 
 
 

2.7.5.   Embalaje 
 
 
 

 
Se procedió 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, diámetro y daños visibles; mientras que los 2 frutos fueron utilizados 

para las variables presión, sólidos 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 Biología 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 presión de la pulpa, sólidos solubles, pH, color de la
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epidermis y pulpa fueron tomaron a los 0, 7 y 15 días. Mientras que las variables de 

peso, diámetro y daños visibles fueron tomados a los 0, 3, 6, 9, 12 y 15 días. 

 

 
 
 

2.8. Procesamiento de la información 
 
 
 

 
Los datos de presión de la pulpa, sólidos solubles, acidez de la pulpa, diámetro polar, 

diámetro ecuatorial y peso del fruto fueron sometido a análisis de varianza y 

posteriormente comparados mediante la prueba de medias de Tukey al 5%, aplicando 

el Software Estadístico Infostat. Por su parte, los datos de color de la epidermis, color 

de la pulpa y daños 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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variación de 
 

libertad 

s 
 

Medios 

 

de F 
s 

 

Medios 

 

de F 
s 

 

Medios 

 

de F 

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 ** 5,91 29,27 ** 10,65 33,80 ** 

M * E 3 0,25 1,69 ns 3,34 16,56 ** 2,05 6,50 ** 

Error b  0,15  0,2  0,32  

 

 

CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Análisis de resultados 
 

 

3.1.1. Presión de la pulpa 
 

 
 
 

En los anexos 1, 2 y 3 se presenta la presión medida en frutos de babaco en cada 

tratamiento a los 0, 7 y 15 días, respectivamente, registrados durante el ensayo; cuyos 

promedios variaron de 9,8 a 11,6 kg/cm2 a los 0 días; de 7,6 a 11 kg/cm2 a los 7 días 

y de 5,9 a 10,2 kg/cm2 a los 15 días. 

 

 
 
 

El análisis de varianza (Cuadro 1) detectó diferencias estadísticas altamente 

significativas para el factor embalaje a los 0, 7 y 15 días. La interacción índice de 

madurez por embalaje fue altamente significativa a los 7 y 15 días. Los coeficientes 

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

 
 
 

CUADRO 1. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PRESIÓN DE 

PULPA (kg/cm2) A LOS 0, 7 Y 15 DÍAS 
 

0 días                       7 días                      15 días
 

Fuentes de 
 

Grados 
 

Cuadro 
 

 

Valor 

 

Cuadro 
 

 

Valor 

 

Cuadro 
 

 

Valor

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C.V.                                                    3,58                           4,9                       6,92 
 
 

 
En la prueba de Tukey al 5% para la interacción índice de madurez por embalaje se 

detectaron 5 rangos de significación en las lecturas de los días 0 y 7; mientras que en
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 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 M2E4 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 M2E3 7,63 e 5,87 d 

 

 

la lectura del día 15 se registraron 4 rangos (Cuadro 2). Los resultados obtenidos sobre 

el comportamiento de la variable permiten concluir que el factor embalaje en 

combinación con el índice de madurez, influyen en la presión de la pulpa. 

 

 
 
 

Además se pudo notar que la presión tiende a disminuir conforme avanza el tiempo de 

almacenamiento; el tratamiento M1E1 (Verde-papel film) registró la menor pérdida de 

presión con un promedio de 11 kg/cm2 a los 7 días y 9,97 kg/cm2 a los 15 días, dando 

un diferencia de 1,03 kg/cm2; por otra parte el tratamiento M2E3 registró la mayor 

pérdida de presión con 7,63 kg/cm2  a los 7 días y 5,87 kg/cm2  a los 15 días, con 

diferencia de 1,76 kg/cm2. 

 
 
 

CUADRO 2. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ÍNDICE DE MADUREZ POR 

EMBALAJE EN LA VARIABLE PRESIÓN (kg/cm2) A LOS 7 Y 15 DÍAS 

 
7 días                                  15 días 

N°               M * E         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La prueba de Tukey al 5% en el factor embalaje muestra dos rangos de significación 

(Cuadro 3). En general el embalaje con papel film (E1) es el que permitió menor 

disminución de la presión puesto que los valores oscilaron entre 11,42 y 10,07 kg/cm2 

a los 0 y 15 días respectivamente; mientras que con el embalaje con funda de espuma 

flex (E2) los frutos perdieron la presión de manera más acelerada (7,77 kg/cm2 a los 

15 días) por lo que este tipo de embalaje parece acelerar la maduración del babaco.
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 Media Rango Media Rango Media Rango 

E1 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 
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CUADRO 3. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TIPO DE EMBALAJE EN 

LA VARIABLE PRESIÓN (kg/cm2) A LOS 0, 7 Y 15 DÍAS. 
 

Embalaje 
0 Días                          7 Días                         15 Días

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La figura 1 muestra la pérdida de presión de la pulpa durante el tiempo de duración del 

ensayo, con respecto al tipo de embalaje e índice de madurez; se puede observar que, la 

pérdida fue significativamente menor en el tratamiento índice de madurez 1 (M1 – barra 

azul) y embalaje con papel film (E1). 
 
 
 
 
 

Indice de Madurez 1        Indice de Madurez 2 
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Figura 1. Pérdida de presión de la pulpa a los 0, 7 y 15 días
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Según el análisis estadístico realizado se observa que el tipo de embalaje E1 (papel 

film) permite conservar la firmeza de la fruta debido a que este permite mantener 

características como la humedad en una especie de microclima; además es 

impermeable, por lo que evita el paso de aire al fruto envuelto, siendo bueno para 

conservar más tiempo alimentos fríos, frutas o verduras. El papel film es estirable por 

lo que se adapta a la forma del fruto, adhiriéndose con precisión (Paletiza 2017). En 

cuanto al índice de madurez, Hernández et al. (2007), estimaron que la piel de las 

caricáceas con el 50 y el 80% de color amarillo, indican el estado adecuado para ser 

cosechada; el tratamiento se manejó con el índice de madurez verde (50%). 

 

 
 
 

Los resultados se comparan con los reportados por Flores-Lazo (2011) quien a su vez 

menciona que la presión en frutos climatéricos disminuye conforme avanza el tiempo 

de almacenamiento. El fruto pasa por una serie cambios en sus características como la 

firmeza (Brezmes-Llecha 2000). Se conoce como firmeza a la presión o resistencia 

que la pulpa de una fruta ofrece ante la penetración de un elemento rígido 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, así lo menciona Gergoff (2016), 

información que se corroboró durante el ensayo pues conforme transcurrieron los días, 

la fruta se fue ablandando, por lo que en la variable presión, el tratamiento M1E1 

permite prolongar la vida útil del babaco mientras se encuentra en percha ya que 

registró la menor pérdida de presión con promedio de 10,5 kg/cm2. Por su parte, el 

resto de tipos de embalaje aceleran la maduración de la fruta, más aún cuando el índice 

de madurez es verde amarillo (80%).
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variación de 
 

libertad 

s 
 

Medios 

 

de F 
s 

 

Medios 

 

de F 
s 

 

Medios 

 

de F 

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 0,3 ns 0,07 0,64 ns 0,07 0,54 ns 

Error b  0,21  0,12  0,13  

 

 

3.1.2. Sólidos solubles 
 

 
 
 

En los anexos 4, 5 y 6 se detallan los sólidos solubles de cada tratamiento registrados 

durante el ensayo a los 0, 7 y 15 días, respectivamente; cuyos promedios variaron de 

7 a 7,8 °brix a los 0 días; de 7,3 a 8 °brix a los 7 días y 7,8 a 9 °brix a los 15 días. 
 
 
 

 
El análisis de varianza (Cuadro 4) detectó diferencias altamente significativas para el 

factor índice de madurez a los 0 y 15 días; mientras que a los 7 días no mostró 

significación. Tanto el factor embalaje como su interacción con el índice de madurez 

no fueron significativos en ninguna de las lecturas. Los coeficientes de variación fueron 

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

 
 
 

CUADRO 4. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SÓLIDOS 

SOLUBLES A LOS 0, 7 Y 15 DÍAS 
 

0 días                               7 días                      15 días
 

Fuentes de 
 

Grados 
 

Cuadro 
 

 

Valor 

 

Cuadro 
 

 

Valor 

 

Cuadro 
 

 

Valor

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C.V.                                                    6,14                           4,4                       4,42 
 
 

 
Al analizar el factor índice de madurez para la evaluación de la conce ntración de 

sólidos solubles (SST), la prueba de Tukey al 5% separó los promedios en dos rangos 

de significación (Cuadro 5), así, la mayor concentración de sólidos solubles se 

encuentra en el índice de madurez verde-amarillo (M2) con promedio de 7,63 y 8,67 

ºBrix a los o y 15 días, respectivamente.
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 Media Rango Media Rango 

M2 7,63 a 8,67 a 

M1 7,14 b 7,93 b 
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CUADRO 5. PRUEBA DE DIFERENCIA MÍNIMA SIGNIFICATIVA AL 5% 

PARA ÍNDICE DE MADUREZ EN LA VARIABLE CONCENTRACIÓN DE 

SÓLIDOS SOLUBLES 
 

0 días                                      15 días 
IndMadurez           

 

 
 
 
 
 
 
 
 

La figura 2 muestra la concentración de sólidos solubles del fruto de babaco durante el 

tiempo de duración del ensayo, con respecto al tipo de embalaje e índice de madurez; se 

puede observar que existe mayor concentración en el índice de madurez M2 (verde 

amarillo) con promedio de 8,4 ºBrix, independiente del embalaje; mientras que el índice 

de madurez M1 (verde) mostró la menor cantidad de ºBrix con promedio de 7,4. 
 
 
 
 
 

 
Indice de Madurez 1        Indice de Madurez 2 
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Figura 2. Concentración de sólidos solubles a los 0, 7 y 15 días 
 
 
 

 
Con los resultados obtenidos se detectó que los SST tienden a incrementarse en 

pequeñas cantidades conforme avanza el tiempo de almacenamiento, evidenciando que 

el índice de madurez que registró mayor concentración fue el verde-amarillo (M2),
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mismo que mostró 7,83 ºBrix al día 0 y 9 ºBrix al día 15, lo que se asocia con ganancia 

de sabor de los frutos; esto debido a la hidrólisis de los almidones en azúcares simples. 

El incremento del sabor se asume mayormente a la influencia del índice 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 más tiempo, en comparación con los frutos 

cosechados en índice de madurez M1, le permite absorber mayor cantidad de nutrientes 

(Alvarado-Alfaro et al. 2011) cabe mencionar que en poscosecha, debido a la 

actividad fisiológica de respiración, los azúcares se van consumiendo para mantener la 

energía vital de funcionamiento del fruto, hasta llegar a su senescencia o deterioro, ya 

que el fruto no está unido a la planta para absorber nutrientes directos. Por su parte el 

tipo de embalaje, generalmente no marca ninguna influencia sobre la concentración de 

SST de una fruta, información que se contrasta con Rodriguez et al. (2005) quien 

señala 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 varían de acuerdo al tamaño de la fruta. Por su parte Domene y Segura 

(2014) mencionan que el índice de madurez es un parámetro indirecto cuya importancia 

es representativa como un indicador para determinar la calidad organoléptica de una 

fruta. 

 

 
 
 

3.1.3.  Acidez titulable de la pulpa 
 

 
 
 

Según el análisis de varianza (Cuadro 6) no se establecieron diferencias estadísticas 

significativas para los factores y sus interacciones. Los coeficientes de variación fueron 

de 3,33%, 5,56 y 3,87%, para cada lectura.
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CUADRO 6. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ACIDEZ A 

LOS 0, 7 Y 15 DÍAS 

 

0 días                               7 días                      15 días 
 

Fuentes de 
 

variación 

Grados 
 

de 

libertad 

Cuadro 
 

s 
 

Medios 

 

Valor 

de F 

Cuadro 
 

s 
 

Medios 

 

Valor 

de F 

Cuadro 
 

s 
 

Medios 

 

Valor 

de F 

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 relación a los resultados del comportamiento del pH, es posible deducir que, al no 

existir diferencias estadísticas significativas en ninguna de las lecturas efectuadas, el 

pH de los frutos fue prácticamente igual entre los tipos de embalaje y los índic es de 

madurez. 

 

 
 
 

Sin embargo, se observó 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 3,3 a 3,5 a los 0 días; de 3,6 a 3,7 a los 7 días y 3,7 a 3,9 a los 15 días, por lo que 

los frutos fueron menos ácidos conforme transcurrió el tiempo de almacenamiento 

factor que se debe a que en el proceso de maduración, los ácidos al igual que los 

azúcares, son consumidos como sustratos durante la respiración, como 

simultáneamente ocurre la pérdida de peso del fruto debido a la pérdida de agua, llega 

un momento en el cual la concentración de ácido 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 duración 

del ensayo, mismo que muestra similitud entre sí, manteniéndose en un rango. 
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Figura 3. Pérdida de acidez de la pulpa 
 
 
 

 
La acidez libre (acidez titulable) representa a los ácidos orgánicos presentes que se 

encuentran libres y usualmente están disueltos en la vacuola de la célula, en forma de 

sales, ésteres, glucósidos (Quisantuña 2014). La acidez de la pulpa de babaco se 

encuentra entre 3,0 y 4,5 (Paredes 2018); según los datos obtenidos se determinó que 

el pH de la fruta se encuentra en un rango mínimo de 3,3 y máximo de 3,8 durante las 

lecturas ejecutadas. Al realizar un promedio de las lecturas medias se detectó 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 parámetros requeridos por la norma NTE INEN 1 998:2005 

donde se menciona que el porcentaje máximo de acidez en frutas frescas es de 0,050% 

(Matamorros 2018) por consiguiente, se deduce que los dos índices de madurez 

evaluados, permiten el consumo de la fruta dentro de los días 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 registró con la tabla de Munsell para tejidos vegetales a los 
 

0, 7 y 15 días (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) presentó el color 5Y 5/2 (verde oliva gris) a los 0 y 7 días, mientras que a los 15 

días presentó el color 5Y 7/10 (amarillo fuerte). Por su parte el tratamiento M2E1 

(verde-amarillo, papel film) presentó coloración 2,5GY 8/2 (verde amarillo pálido) a 

los 0 y 7 días, mientras que a los 15 días presentó el color 5GY 5/8 (verde amarillo 

fuerte). Se pudo observar que en los dos índices 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 coloración, lo que indica que se ha 

producido la maduración de la fruta. La descripción para códigos de colores se detalla 

en el cuadro 8. 

 

 
 
 

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

 

Nº M * E 0 días 7 días 15 días 

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 M2E1 2,5GY 8/2 2,5GY 8/2 5GY 5/8 

6 M2E2 5GY 5/6 5Y 8/8 5Y 8/12 

7 M2E3 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 realizó 

en dos estados de madurez M1 y M2. Los valores observados sobre la influencia del 

embalaje en la maduración, permiten deducir que, el color de la epidermis de los frutos 

almacenados hasta los 15 días, si experimentan cambios, especialmente con el uso de
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COLOR 

Verde Oliva Gris 

Verde Amarillo Moderado 

Amarillo Fuerte 

Amarillo 

Amarillo Vivo 

Verde Oliva Claro 

Verde Amarillo Pálido 

Verde Amarillo Fuerte 

Verde Amarillo Claro 

Amarillo Pálido 

Marfil Pálido 
 

 

los embalajes E2, E3 Y E4, mientras que el embalaje E1 permite alargar la vida útil de 

la fruta de babaco pues mantiene su coloración hasta los 7 días. A partir del octavo día 

se produce un ligero cambio de coloración. 

 

 

CUADRO 8. DESCRIPCIÓN DE LOS CÓDIGOS DE COLORACIÓN 

COD. 
 

5Y 5/2 
 

5GY 5/6 
 

5Y 7/10 
 

5Y 8/8 
 

5Y 8/12 
 

5GY 5/4 
 

2,5GY 8/2 
 

5GY 5/8 
 

2,5GY 8/4 
 

5Y 8/4 
 

2,5Y 8/4 
 

 
 
 

3.1.5. Color de la pulpa 
 

 
 
 

El cuadro 9 presenta la coloración de la pulpa registrado con la tabla de Munsell para 

tejidos vegetales a los 0, 7 y 15 días de almacenamiento. En el mismo se observa que 

la tonalidad de la pulpa se mantiene a los 0 y 7 días con el embalaje E1 (papel film) en 

combinación con los dos índices de madurez, mientras que los embalajes E2, E3 y E4 

aceleran la maduración ya que registraron diferentes tonalidades en las lecturas. De 

este modo la interacción índice de madurez verde con papel film (M1E1) registró el 

código 2,5GY 8/2 (verde amarillo pálido) en las lecturas de los días 0 y 7; mientras 

que al día 15 registró el código 2,5GY 8/4 (verde amarillo claro). Por su parte la 

interacción índice de madurez verde-amarillo con papel film (M2E1) registró el código 

2,5 GY 8/4 (verde amarillo claro)  a los 0 y 7 días; y al día 15 registró el código 2,5Y 
 

8/4 (marfil pálido). La descripción para códigos de colores se detalla en el cuadro 8.
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CUADRO 9. COLOR DE LA PULPA A LOS 0, 7 Y 15 DÍAS 
 

 

Nº M * E 0 días 7 días 15 días 

1 M1E1 2,5GY 8/2 2,5GY 8/2 2,5GY 8/4 

2 M1E2 5Y 5/2 2,5GY 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 M2E1 2,5 GY 8/4 2,5 GY 8/4 2,5Y 8/4 

6 M2E2 2,5 GY 8/2 2,5 GY 8/4 2,5Y 8/6 

7 M2E3 2,5 GY 8/2 2,5 GY 8/4 2,5Y 8/6 

8 M2E4 2,5 GY 8/2 2,5 GY 8/4 2,5Y 8/4 
 
 

 
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 máxima que alcanzó fue marfil pálido (2,5Y 8/4), información que se verifica 

con Jacome (2011) quien señala 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 a los 0, 3, 6, 9, 12 y 15 días, respectivamente. De este modo la variación 

promedio al día 0 estuvo entre 1,3 y 1,4 kg; a los 3 días entre 1,2 y 1,3 kg; a los 6 días 

entre 1,1 a 1,3 kg; a los 9 días entre 1,0 y 1,3 kg; a los 12 días entre 1,0 y 1,2 kg y a 

los 15 días entre 1,0 y 1,2 kg. 

 

 
 
 

Por otro lado, al realizar un promedio general, se demuestra una pérdida de diámetro 

secuencial; así el promedio a los 0 días fue de 1,4 kg; a los 3 días fue de 1,2 kg; a los 

6 días se mantuvo en 1,2 kg; a los 9 días fue de 1,1; a los 12 días se mantiene en 1,1 

kg y finalmente a los 15 días registra 1,0 kg.



45  

 

El análisis de varianza (Cuadro 10) no detectó diferencias estadísticas significativas 

para los factores índices de madurez y embalaje en ninguna de sus lecturas. La 

interacción entre sus factores tampoco registró diferencias estadísticas. Los 

coeficientes de variación fueron de 9,17%, 8,30%, 9,9%, 9,45%, 6,98% y 9,02% a los 

0, 3, 6, 9, 12 y 15 días respectivamente.



 

Cuadros Valor Cuadros Valor Cuadros Valor Cuadros Valor Cuadros Valor Cuadros Valor 

 

 
 
 
 
 
 

 

CUADRO 10. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PÉRDIDA DE PESO A LOS 0, 3, 6, 9, 12 Y 15 DÍAS 

 
0 días                             3 días                     6 días                     9 días                    12 días                   15 días 

 

Fuentes de 
 

variación 

Grados 
 

de 

 
 
 

Medios       de F       Medios      de F       Medios       de F       Medios       de F       Medios       de F       Medios      de F 
 libertad 

IndMadurez (M) 1 0,05 3,9 ns 0,06 3,57 ns 0,02 4,90 ns 0,00042 0,05 ns 0,00042 0,04 ns 0,0038 0,82 ns 

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

Embalaje (E) 3 0,01 0,88 ns 0,01 1,04 ns 0,01 0,88 ns 0,0049 0,46 ns 0,01 1,10 ns 0,01 1,23 ns 

M * E 3 0,01 0,72 ns 0,01 1,04 ns 0,01 0,80 ns 0,01 0,99 ns 0,0049 0,90 ns 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 duración del 

ensayo, con respecto al tipo de embalaje e índice de madurez. 
 
 

 
1,4 

 

 
1,4 

IndMadurez 1               IndMadurez 2
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Figura 4. Pérdida de peso del fruto 
 
 
 

 
Con los datos obtenidos se muestra que el índice 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 

comparación con el resto de tratamientos que presentan una reducción de peso más 

prolongada como lo muestran las curvas, dicho tratamiento inicia con un peso 

promedio de 1,4 kg al día 0 y su pérdida se reduce a 1,2 kg al día 15, mostrando un 

diferencia mínima 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 día o 

registró 1,4 kg y al día 15 registró 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 verificó 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 

transpiración, que consiste en el movimiento de vapor de agua a través de un gradiente 

(es decir, de alta a baja) donde el producto cosechado continúa perdiendo agua hacia 

la atmósfera, tal como lo hacía antes de la cosecha, dicha pérdida de agua causa una 

disminución 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 razón interviene la participación del embalaje con papel film E1, sobre 

el fruto, pues su facilidad de adhesión genera un ambiente protector evitando la 

deshidratación y posible arrugamiento (Espinoza et al. 2008) ya que no genera un 

ambiente externo con aire que permita la transpiración 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 respiración y la concentración de etileno en la atmósfera que 

rodea el alimento. 

 

 
 
 

Durante el ensayo se comprobó la influencia y efectividad del embalaje E1 sobre los 

dos tipos de índices de madurez M1 y M2, ya que la pérdida de peso fue menos 

progresiva en las dos interacciones; cabe señalar que, por su parte el tratamiento M2E2, 

aceleró el proceso aparente de maduración. 

 

 
 
 

La figura 5 muestra únicamente la relación de los dos índices de madurez M1 y M2 en 

relación al embalaje E1 (papel film), misma que evidencia la efectividad del 

tratamiento M1E1, ya que la pérdida de peso es menor al día 3 y en el resto de lecturas 

tiende a mantener su peso.
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 0 3 6 9 12 15 

E1 

IndMadurez 1 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 

IndMadurez 2 1,4 1,3 1,2 1,2 1,2 1,0 
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Figura 5. Relación embalaje E1 e índices de madurez M1 y M2 
 
 
 

 
3.1.7. Pérdida de diámetro ecuatorial del fruto 

 

 
 
 

Por su parte, en los anexos 16, 17, 18, 19, 20 y 21 se registra el promedio de la pérdida 

de diámetro ecuatorial a los 0, 3, 6, 9, 12 y 15 días, respectivamente. Las lecturas 

variaron entre 11 y 11,7 cm al día 0; de 10,5 a 11,3 cm al día 3; de 10,3 a 11 cm al día 

6; de 10,1 a 10,9 cm al día 9; de 9,8 a 10,6 cm al día 12 y de 9,6 a 10,4 cm al día 15. 
 
 
 

 
Por otro lado, un promedio general demuestra la pérdida secuencial del diámetro 

ecuatorial; donde los promedios al día 0 fue de 11,4 cm., a los 3 días fue de 10,9 cm., 

a los 6 días fue de 10,6 cm., a los 9 días fue de 10,4 cm., a los 12 días fue de 10,1 cm., 

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

 

 
 
 

El análisis de varianza (Cuadro 11) no detectó diferencias estadísticas significativas 

para los factores índices de madurez y embalaje en ninguna de sus lecturas. La 

interacción entre sus factores tampoco registró diferencias estadísticas. Los 

coeficientes de variación fueron de 3,4%, 4,53%, 4,39%, 3,99%, 3,71% y 4,0% a los 

0, 3, 6, 9, 12 y 15 días respectivamente.



 

Cuadros Valor Cuadros Valor Cuadros Valor Cuadros Valor Cuadros Valor de Cuadros Valor de 

 

 
 
 
 
 
 

 

CUADRO 11. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PÉRDIDA DE DIÁMETRO ECUATORIAL A LOS 0, 3, 6, 9, 12 Y 
 

15 DÍAS 

 
0 días                             3 días                     6 días                     9 Días                       12 días                    15 días 

 

Fuentes de 
 

variación 

Grados 
 

de 

 

 
 

Medios       de F       Medios       de F       Medios      de F       Medios      de F       Medios              F           Medios             F 
 libertad 

IndMadurez (M) 1 0 0 ns 0,03 0,09 ns 0,03 0,10 ns 0,06 0,11 ns 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 1,18 ns 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 1,14 ns 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 diámetro ecuatorial en frutos de babaco 
 
 
 

 
Los datos presentados en la figura 6 muestran que el diámetro ecuatorial tiende a 

disminuir con el tiempo de almacenamiento en todos los tratamientos, sin embargo el 

índice de madurez M1 y el embalaje E1 (verde, papel film) es el que presenta menos 

pérdida de diámetro con una diferencia de 1,3 cm del día 0 al día 15; le sigue el índice 

de madurez M2 y el embalaje E1 (verde-amarillo, papel film) con una diferencia de 

1,4 cm de pérdida del día 0 al día 15. Los tratamientos que tienden a perder mayor 

cantidad de diámetro ecuatorial son M2E3 y M1E4. La pérdida de diámetro está 

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 diámetro ecuatorial. Sin embargo, se manifiesta la influencia del embalaje con papel 

film sobre esta disminución progresiva con las mismas características de influencia 

sobre el peso, pues su función es evitar que aumente la tasa de transpiración del fruto 

al estar completamente cubierto y sin dejar espacios de aire. 

 

 
 
 

El efecto de la transpiración 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 diámetro 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 días, respectivamente, cuyos 

promedios variaron entre 29 y 30,5 cm al día 0; de 28,3 a 30,1 cm al día 3; de 28 a 

29,7 cm al día 6; de 28,1 a 29,2 cm al día 9; de 27,5 a 29,1 cm al día 12 y de 27,3 a 
 

28,8 cm al día 15. 
 
 
 

 
Se  demuestra  una  pérdida  secuencial  de  diámetro polar  al  realizar un  promedio 

general, donde a los 0 días fue de 30 cm., a los 3 días fue de 29,1 cm., a los 6 días fue 

de 28,7 cm., a los 9 días fue 28,4 cm., a los 12 días fue de 28,1 cm., y a los 15 días fue 

de 27,7 cm., lo que indica la pérdida secuencial de la longitud del fruto. 

 

 
 
 

El cuadro 12 muestra el análisis de varianza para la pérdida de diámetro polar de los 

frutos durante los 0, 3, 6, 9, 12 y 15 días de ensayo. Los factores índices de madurez y 

tipos de embalaje no registraron diferencias estadísticas significativas. La interacción 

entre factores tampoco mostró diferencias. Los coeficientes de variación fueron de 

3,78%, 3,70%, 3,04%, 3,27%, 3,09% y 3,03% para las diferentes lecturas.



 

 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 0,11 ns 0,0038 0,01 ns 

Error a 4 0,84  1,79  0,35  0,28  0,47  0,55  

Embalaje (E) 3 1,4 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 0,91 ns 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  

 

 
 
 

 

CUADRO 12. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PÉRDIDA DE DIÁMETRO POLAR A LOS 0, 3, 6, 9, 12 Y 15 DÍAS 
 
 
 
 

 

Fuentes de 

 
 

Grados 

0 días                                3 días                       6 días                        9 días                       12 días                      15 días

variación 
Cuadros 

de 
Medios 

Valor 
 

de F 

Cuadros 
 

Medios 

Valor 
 

de F 

Cuadros 
 

Medios 

Valor 
 

de F 

Cuadros 
 

Medios 

Valor 
 

de F 

Cuadros 
 

Medios 

Valor 
 

de F 

Cuadros 
 

Medios 

Valor 
 

de F

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C.V.                                                     3,78                           3,7                           3,04                          3,27                          3,09                          3,03 
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Figura 7. Pérdida de diámetro 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 interacción entre 

el índice de madurez M1 y el embalaje E1 (verde-papel film), donde se registra la 

menor pérdida de diámetro polar con una diferencia de 1,7 cm del día 0 al día 15. Le 

sigue la interacción entre el índice de madurez M2 y el embalaje E1 (verde -amarillo, 

papel  film) con  una  diferencia de  pérdida  de  2,2 cm entre  lecturas.  Los demás 

tratamientos tienden a perder diámetro 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 diámetro ecuatorial, se observa una correlación 

con la reducción progresiva del diámetro polar (Espinoza et al. 2008). Sin embargo, 

también se verifica la influencia del tipo de embalaje, pues el papel film evita la 

transpiración del fruto y por ende su pérdida de agua. Para ambos índices de madurez, 

el embalaje impide la reducción de su diámetro polar.
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3.1.9. Daños visibles 
 

 
 
 

Durante el ensayo, no se registraron daños visibles ocasionados por golpes, transporte 

o 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 visualizó arrugamiento en la epidermis del fruto, 

ocasionado por la transpiración y pérdida de agua (Márquez et al. 2007). 

 

 
 
 

Por su parte, el tratamiento M2E2 (verde-amarillo, funda de espuma flex), en la 

repetición I y II presentó daños de pudrición a partir del día 7; la repetición III mostró 

pudrición casi al finalizar el ensayo; esto debido a la influencia que ejerció el embalaje 

E2, en conjunto con el índice de madurez casi al 80%, de modo que aceleraron el 

proceso de maduración de los frutos gracias a la facilidad que la espuma le brindó al 

fruto para la transpiración. 

 

 
 
 

Arias-Velázquez y Toledo-Hevia (2007) mencionan que después de la cosecha, la 

fruta es muy susceptible a los daños físicos y al deterioro, razones por las que su 

manejo debe ser cuidadoso, ya que un mínimo daño es suficiente para dañar toda la 

fruta. Desde el punto de vista comercial y sanitario, las frutas no deben tener daños y 

defectos objetables, pues disminuye su calidad y valor. 

 

 
 
 

3.2. Verificación de la hipótesis 
 

 
 
 

La hipótesis planteada se cumple para el índice de madurez verde y el embalaje con 

papel film, ya que permite prolongar la vida útil del fruto de babaco (V. pentagona) 

después de la cosecha. El índice de madurez verde-amarillo y el embalaje con funda 

de espuma flex, funda de papel y cajas de madera aceleran el proceso de maduración 

de los frutos.
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CAPÍTULO IV 
 
 
 

 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
 
 

 
4.1. Conclusiones 

 

 
 
 

 Se evaluó la interacción entre dos índices 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: presión de la pulpa, sólidos solubles, 

acidez de la pulpa, diámetro polar y ecuatorial y peso del fruto; y variables 

cualitativas como color de la epidermis, color de la pulpa y daños visibles, 

durante 15 días de ejecución del ensayo, demostrando la influencia que 

tiene la interacción entre las variables independientes (M*E) 

específicamente sobre la presión de la pulpa; mientras que en el resto de 

variables cuantitativas y cualitativas se demostró influencia autónoma en 

el comportamiento sobre las variables dependientes, de donde se determinó 

su dominio sobre las cualidades visibles y sabor de los frutos de babaco. 

 
 

 El índice de madurez M1 (verde 50%) fue el adecuado para la cosecha del 

fruto de Babaco, dicho índice mantiene los atributos del fruto aptos para el 

consumo durante su almacenamiento. Sin embargo, para la variable sólidos 

solubles el índice M1, presentó menor cantidad de ºBrix, mientras que para 

el resto de variables, mantuvo sus atributos de calidad. 

 
 

 La relación entre el índice 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 daños externos e internos durante la cosecha y transporte. En cuanto a 

la calidad de la pulpa, se mantiene el nivel de presión, grados brix y acidez,
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mostrándolos aptos para el consumo al evidenciar un buen estado y 

prologando su vida útil. A su vez se encuentra la influencia del tiempo ya 

que al día 15 (siendo el último día de toma de datos) el fruto mantiene todas 

sus cualidades relacionándolas en su mayoría con el índice de madurez M1 

y embalaje E1. 

 

 
 
 

 El tratamiento M1E1 (verde-papel film) reportó los mejores resultados ya 

que influyó positivamente sobre todas las variables. El embalaje con papel 

film (E1) permitió prolongar la vida útil 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  índice  de  madurez M1,  únicamente  mostró 

deficiencia en la variable sólidos solubles, pues presentó menor cantidad de 

grados brix. 

 
 
 

4.2. Recomendaciones 
 

 
 
 

 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 ejecución del ensayo en campo, se recomienda prolongar la toma de datos 

en almacenamiento del babaco, con el fin de establecer el tiempo máximo de 

duración en percha. Se recomienda un mínimo de 20 hasta 40 días, 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 económicos y a la vez conserven las cualidades de las 

frutas climatéricas.
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 I II III  

1 M1E1 11,9 11,1 10,0 33,0 11,0 

2 M1E2 11,9 10,5 9,5 31,9 10,6 

3 M1E3 11,9 11,8 11,0 34,7 11,6 

4 M1E4 11,6 11,1 11,0 33,7 11,2 

5 M2E1 11,9 11,1 10,0 33,0 11,0 

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

7 M2E3 10,1 10,0 9,5 29,6 9,9 

8 M2E4 10,8 10,5 9,5 30,8 10,3 

 

 I II III  

1 M1E1 11,2 10,7 9,0 30,9 10,3 

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

3 M1E3 10,1 10,0 9,2 29,3 9,8 

4 M1E4 10,1 10,0 9,2 29,3 9,8 

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

6 M2E2 10,9 11,0 11,1 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 

 

 I II III  

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

2 M1E2 8,4 8,0 7,0 23,4 7,8 

3 M1E3 8,6 8,5 8,0 25,1 8,4 

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

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

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

7 M2E3 6,0 5,8 5,8 17,6 5,9 

8 M2E4 7,4 6,7 8,0 22,1 7,4 

 

 

ANEXOS 
 

ANEXO 1. Presión a los 0 días 
 

REPETICIÓN 
Nº     TRATAMIENTO 

 
 
 

TOTAL    PROMEDIO

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO           10,7 
 
 

ANEXO 2. Presión a los 7 días 
 

REPETICIÓN 
Nº    TRATAMIENTO 

 
 
 
TOTAL    PROMEDIO

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO            9,2 
 
 

ANEXO 3. Presión a los 15 días 
 

REPETICIÓN 
Nº    TRATAMIENTO 

 
 
 
TOTAL    PROMEDIO

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
PROMEDIO            8,1



Nº TRATAMIENTO TOTAL PROMEDIO 
I 

7,5 

7,5 

8,0 

8,0 

9,0 

8,8 

9,0 

9,0 

II 

8,0 

8,0 

8,1 

8,0 

8,5 

8,0 

9,0 

9,0 

III 

8,0 

8,0 

8,0 

8,0 

8,5 

9,0 

8,0 

9,0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

M1E1 

M1E2 

M1E3 

M1E4 

M2E1 

M2E2 

M2E3 

M2E4 

23,5 

23,5 

24,1 

24,0 

26,0 

25,0 

26,0 

27,0 

7,8 

7,8 

8,0 

8,0 

8,7 

8,3 

8,7 

9,0 

8,3 PROMEDIO 
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 I II III  

1 M1E1 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 21,5 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 

 

 I II III  

1 M1E1 7,5 8,0 8,0 23,5 7,8 

2 M1E2 7,0 7,5 7,5 22,0 7,3 

3 M1E3 8,0 8,0 7,2 23,2 7,7 

4 M1E4 7,0 8,0 7,0 22,0 7,3 

5 M2E1 8,0 8,0 8,1 24,1 8,0 

6 M2E2 8,0 8,0 7,0 23,0 7,7 

7 M2E3 8,0 8,0 8,0 24,0 8,0 

8 M2E4 8,0 8,0 8,1 24,1 8,0 

 

 

ANEXO 4. Sólidos solubles a los 0 días 
 

REPETICIÓN 
Nº     TRATAMIENTO 

 

 
 
 

TOTAL   PROMEDIO
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO           7,4 
 
 

ANEXO 5. Sólidos solubles a los 7 días 
 

REPETICIÓN 
Nº     TRATAMIENTO 

 
 
 
TOTAL   PROMEDIO

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO           7,7 
 
 

 

ANEXO 6. Sólidos solubles a los 15 días 
 

REPETICIÓN



Nº TRATAMIENTO TOTAL PROMEDIO 
I 

3,8 

3,7 

3,8 

3,7 

4,1 

3,9 

3,7 

3,6 

II 

3,8 

3,8 

3,5 

3,7 

3,6 

3,7 

3,7 

3,8 

III 

3,7 

4,0 

3,7 

3,8 

4,0 

3,9 

3,9 

3,6 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

M1E1 

M1E2 

M1E3 

M1E4 

M2E1 

M2E2 

M2E3 

M2E4 

11,3 

11,5 

11,0 

11,2 

11,7 

11,5 

11,2 

11,0 

3,8 

3,8 

3,7 

3,7 

3,9 

3,8 

3,7 

3,7 

3,8 PROMEDIO 

70 

 

 I II III  

1 M1E1 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 

 

 I II III  

1 M1E1 3,8 3,7 3,5 11,0 3,7 

2 M1E2 3,7 3,6 3,5 10,8 3,6 

3 M1E3 3,7 3,6 3,6 10,9 3,6 

4 M1E4 3,6 3,7 3,5 10,8 3,6 

5 M2E1 4,1 3,4 3,6 11,1 3,7 

6 M2E2 4,2 3,6 3,5 11,2 3,7 

7 M2E3 3,6 3,6 3,8 11,0 3,7 

8 M2E4 3,5 3,8 3,6 10,9 3,6 

 

 

ANEXO 7. Ph a los 0 días 
 

 

Nº     TRATAMIENTO 

 

 
 

REPETICIÓN 

 

 
 
 

TOTAL  PROMEDIO

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO           3,4 
 
 

ANEXO 8. Ph a los 7 días 
 

 

Nº     TRATAMIENTO 

 

 
REPETICIÓN 

 
 
 
TOTAL  PROMEDIO

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO           3,7 
 
 

ANEXO 9. Ph a los 15 días  

 
REPETICIÓN



Nº TRATAMIENTO TOTAL PROMEDIO 
I 

1,3 

1,1 

1,1 

1,1 

1,4 

1,1 

1,2 

1,2 

II 

1,1 

1,0 

1,1 

1,2 

1,1 

1,2 

1,2 

1,1 

III 

1,4 

1,2 

1,0 

1,0 

1,1 

1,2 

1,3 

1,1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

M1E1 

M1E2 

M1E3 

M1E4 

M2E1 

M2E2 

M2E3 

M2E4 

3,8 

3,4 

3,3 

3,3 

3,6 

3,6 

3,7 

3,4 

1,3 

1,1 

1,1 

1,1 

1,2 

1,2 

1,2 

1,1 

1,2 PROMEDIO 
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 I II III  

1 M1E1 1,4 1,2 1,5 4,1 1,4 

2 M1E2 1,3 1,3 1,5 4,1 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 1,5 1,3 1,3 4,1 1,4 

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

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

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

 

 I II III  

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 1,1 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 

 

 

ANEXO 10. Peso a los 0 días 
 

REPETICIÓN 
Nº    TRATAMIENTO 

 

 
 
 

TOTAL    PROMEDIO

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO            1,4 
 
 

ANEXO 11. Peso a los 3 días 
 

REPETICIÓN 
Nº    TRATAMIENTO 

 
 
 
TOTAL    PROMEDIO

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO            1,2 
 
 

 

ANEXO 12. Peso a los 6 días 
 

REPETICIÓN



Nº TRATAMIENTO TOTAL PROMEDIO 
I 

1,2 

1,0 

1,0 

1,1 

1,2 

1,0 

1,0 

1,0 

II 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

0,9 

1,0 

1,0 

1,0 

III 

1,3 

1,0 

0,9 

1,0 

1,0 

1,0 

1,1 

0,9 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

M1E1 

M1E2 

M1E3 

M1E4 

M2E1 

M2E2 

M2E3 

M2E4 

3,5 

3,0 

2,9 

3,0 

3,1 

3,0 

3,1 

2,9 

1,2 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 PROMEDIO 
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 I II III  

1 M1E1 1,4 1,0 1,3 3,8 1,3 

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

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

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

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 

 

 I II III  

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

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

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

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

7 M2E3 1,1 1,0 1,1 3,3 1,1 

8 M2E4 1,1 1,0 1,0 3,1 1,0 

 

 

ANEXO 13. Peso a los 9 días 
 

REPETICIÓN 
Nº    TRATAMIENTO 

 

 
 
 

TOTAL    PROMEDIO

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO            1,1 
 
 

ANEXO 14. Peso a los 12 días 
 

REPETICIÓN 
Nº    TRATAMIENTO 

 
 
 
TOTAL    PROMEDIO

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO            1,1 
 
 

 

ANEXO 15. Peso a los 15 días 
 

REPETICIÓN
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 I II III  

1 M1E1 11,7 11,4 12,1 35,2 11,7 

2 M1E2 11,1 11,5 11,3 33,9 11,3 

3 M1E3 10,8 11,2 10,9 32,9 11,0 

4 M1E4 11,0 12,1 11,5 34,6 11,5 

5 M2E1 11,8 11,0 11,5 34,3 11,4 

6 M2E2 10,5 11,5 11,3 33,4 11,1 

7 M2E3 11,7 11,1 12,0 34,8 11,6 

8 M2E4 11,1 11,2 11,9 34,2 11,4 

 

 I II III  

1 M1E1 11,2 10,8 11,8 33,8 11,3 

2 M1E2 10,7 11,1 10,5 32,3 10,8 

3 M1E3 10,1 10,8 10,5 31,4 10,5 

4 M1E4 10,5 11,1 11,1 32,7 10,9 

5 M2E1 11,8 10,3 10,7 32,8 10,9 

6 M2E2 10,1 10,7 11,1 31,9 10,6 

7 M2E3 11,0 10,8 11,3 33,1 11,0 

8 M2E4 10,7 10,6 11,9 33,2 11,1 

 

 I II III  

1 M1E1 11,4 10,6 10,9 32,9 11,0 

2 M1E2 10,8 10,3 10,2 31,3 10,4 

3 M1E3 10,7 10,7 10,3 31,6 10,5 

4 M1E4 10,3 10,3 10,3 30,9 10,3 

5 M2E1 11,4 10,2 10,1 31,7 10,6 

6 M2E2 10,0 10,5 10,9 31,4 10,5 

7 M2E3 10,3 10,5 11,2 31,9 10,6 

8 M2E4 10,4 10,4 11,7 32,5 10,8 

 

 

ANEXO 16. Diámetro ecuatorial a los 0 días 
 

REPETICIÓN 
Nº    TRATAMIENTO 

 

 
 
 

TOTAL    PROMEDIO

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO           11,4 
 
 

ANEXO 17. Diámetro ecuatorial a los 3 días 
 

REPETICIÓN 
Nº    TRATAMIENTO 

 
 
 

TOTAL    PROMEDIO

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO           10,9 
 
 

ANEXO 18. Diámetro ecuatorial a los 6 días 
 

REPETICIÓN 
Nº    TRATAMIENTO 

 
 
 

TOTAL    PROMEDIO

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO           10,6
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 I II III  

1 M1E1 11,4 10,4 10,8 32,6 10,9 

2 M1E2 10,6 10,1 10,0 30,7 10,2 

3 M1E3 10,5 10,5 10,1 31,0 10,3 

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

5 M2E1 10,9 9,9 10,3 31,1 10,4 

6 M2E2 9,7 10,1 10,7 30,5 10,2 

7 M2E3 9,5 10,1 10,9 30,6 10,2 

8 M2E4 10,0 10,1 11,5 31,6 10,5 

 

 I II III  

1 M1E1 10,9 10,2 10,6 31,8 10,6 

2 M1E2 10,3 10,0 9,8 30,1 10,0 

3 M1E3 9,9 10,2 9,9 30,0 10,0 

4 M1E4 9,5 9,9 10,0 29,4 9,8 

5 M2E1 10,6 9,7 10,2 30,6 10,2 

6 M2E2 9,5 9,7 10,4 29,6 9,9 

7 M2E3 9,4 9,8 10,7 30,0 10,0 

8 M2E4 9,8 10,0 11,2 31,0 10,3 

 

 I II III  

1 M1E1 10,7 10,1 10,5 31,3 10,4 

2 M1E2 10,0 9,8 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 10,5 9,5 9,9 29,9 10,0 

6 M2E2 9,3 9,4 10,1 28,7 9,6 

7 M2E3 9,2 9,6 10,4 29,2 9,7 

8 M2E4 9,7 9,7 11,0 30,3 10,1 

 

 

ANEXO 19. Diámetro ecuatorial a los 9 días 
 

REPETICIÓN 
Nº    TRATAMIENTO 

 

 
 
 

TOTAL    PROMEDIO

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO           10,4 
 
 

 

ANEXO 20. Diámetro ecuatorial a los 12 días 
 

REPETICIÓN
Nº    TRATAMIENTO TOTAL    PROMEDIO

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO           10,1 
 
 

 
ANEXO 21. Diámetro ecuatorial a los 15 días 

 

REPETICIÓN
Nº    TRATAMIENTO TOTAL    PROMEDIO
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PROMEDIO            9,9
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 I II III  

1 M1E1 30,7 29,7 31,0 91,4 30,5 

2 M1E2 28,4 30,4 29,3 88,1 29,4 

3 M1E3 27,9 29,6 29,4 86,9 29,0 

4 M1E4 29,6 31,6 28,9 90,1 30,0 

5 M2E1 32,0 29,6 30,0 91,6 30,5 

6 M2E2 29,5 30,9 29,0 89,3 29,8 

7 M2E3 29,3 30,1 30,9 90,4 30,1 

8 M2E4 28,9 31,2 31,3 91,4 30,5 

 

 I II III  

1 M1E1 29,9 29,5 30,8 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 28,4 88,8 29,6 

5 M2E1 31,4 29,1 28,4 88,9 29,6 

6 M2E2 28,9 28,7 28,6 86,2 28,7 

7 M2E3 28,6 28,4 30,2 87,2 29,1 

8 M2E4 27,9 27,9 29,0 84,9 28,3 

 

 I II III  

1 M1E1 29,8 29,2 30,1 89,1 29,7 

2 M1E2 27,7 28,0 28,4 84,2 28,1 

3 M1E3 27,9 28,8 28,9 85,6 28,5 

4 M1E4 28,2 29,1 27,7 85,0 28,3 

5 M2E1 31,2 28,9 28,2 88,2 29,4 

6 M2E2 28,8 28,5 28,4 85,7 28,6 

7 M2E3 28,0 28,1 30,0 86,1 28,7 

8 M2E4 27,8 27,6 28,7 84,1 28,0 

 

 

ANEXO 22. Diámetro polar a los 0 días 
 

REPETICIÓN 
Nº     TRATAMIENTO 

 

 
 
 

TOTAL    PROMEDIO

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO           30,0 
 
 

ANEXO 23. Diámetro polar a los 3 días 
 

REPETICIÓN 
Nº     TRATAMIENTO 

 
 
 

TOTAL    PROMEDIO

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO           29,1 
 
 

ANEXO 24. Diámetro polar a los 6 días 
 

REPETICIÓN 
Nº     TRATAMIENTO 

 
 
 

TOTAL    PROMEDIO

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO           28,7
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 I II III  

1 M1E1 28,9 29,0 29,9 87,7 29,2 

2 M1E2 27,6 27,7 28,1 83,4 27,8 

3 M1E3 27,7 28,6 28,5 84,8 28,3 

4 M1E4 28,3 28,5 27,4 84,2 28,1 

5 M2E1 30,9 28,5 27,7 87,1 29,0 

6 M2E2 28,6 28,4 28,1 85,1 28,4 

7 M2E3 27,5 27,8 29,8 85,1 28,4 

8 M2E4 27,5 27,4 28,5 83,4 27,8 

 

 I II III  

1 M1E1 28,8 28,8 29,6 87,2 29,1 

2 M1E2 27,3 27,6 27,8 82,7 27,6 

3 M1E3 26,5 28,3 28,3 83,1 27,7 

4 M1E4 27,7 28,3 27,1 83,1 27,7 

5 M2E1 30,2 28,3 27,6 86,0 28,7 

6 M2E2 28,4 28,1 27,8 84,3 28,1 

7 M2E3 27,2 27,5 29,4 84,1 28,0 

8 M2E4 27,3 27,1 28,3 82,6 27,5 

 

 I II III  

1 M1E1 28,4 28,6 29,4 86,4 28,8 

2 M1E2 26,9 27,4 27,5 81,8 27,3 

3 M1E3 26,2 28,1 28,1 82,4 27,5 

4 M1E4 27,5 27,8 27,0 82,3 27,4 

5 M2E1 29,8 28,0 27,1 84,9 28,3 

6 M2E2 28,2 27,8 27,5 83,5 27,8 

7 M2E3 27,0 27,0 28,9 82,9 27,6 

8 M2E4 27,0 26,9 28,0 81,9 27,3 

 

 

ANEXO 25. Diámetro polar a los 9 días 
 

REPETICIÓN 
Nº     TRATAMIENTO 

 

 
 
 

TOTAL    PROMEDIO

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO           28,4 
 
 

ANEXO 26. Diámetro polar a los 12 días 
 

REPETICIÓN 
Nº     TRATAMIENTO 

 
 
 

TOTAL    PROMEDIO

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO           28,1 
 
 

ANEXO 27. Diámetro polar a los 15 días 
 

REPETICIÓN 
Nº     TRATAMIENTO 

 
 
 

TOTAL    PROMEDIO

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO           27,7 
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