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RESUMEN EJECUTIVO

El presente ensayo se realizo en la Granja Experimental Docente Querochaca, de la
Facultad de Ingenieria Agronémica de la Universidad Técnica de Ambato ubicada en el
canton Cevallos, provincia de Tungurahua, cuyas coordenadas geograficas son 01° 22’
20’ de latitud Sur y 78° 36 22°” de longitud Oeste. Se encuentra a una altitud de 2850

msnm y a 16 km al sur oeste de la ciudad de Ambato.

El cuarto frio que se utilizé para la conservacion de la fruta tiene las siguientes
especificaciones: Camara de 3.0m de largo x 3.0m de ancho x 2.4m de alto, a una

temperatura de 8°C considerando £1°C y una humedad relativa del 90%.

Los frutos conservados al ambiente se colocaron en un cuarto de las instalaciones
de la Granja Experimental Docente Querochaca ubicada a 2 850 msnm. Se establecio el

registro diario de temperatura y humedad relativa, con un higrotermégrafo manual.

En base al manejo de poscosecha del cultivo; los factores en estudio fueron:
Condiciones de almacenamiento, indices de cosecha y tipos de empaque y las variables

evaluadas en cada uno de los ambientes. (Cuarto frio y cuarto al ambiente), fueron:

— Pérdida de peso del fruto.

— Pérdida de firmeza de la pulpa
— Solidos solubles

— Descripcion visual de dafios

— Color de la cascara

— Color de la pulpa

_ pH

— Minerales



— Vitamina C
— Cenizas

— Analisis econémico

Se utilizo el disefio de bloques completos al azar (DBCA), con analisis grupal, con
cinco repeticiones. Para los casos que presentaron diferencias estadisticas significativas en
el anélisis de varianza (ADEVA), se realizaron pruebas de Tukey al 5% y diferencia
minima significativa (D.M.S) al 5%, respectivamente para condiciones de

almacenamiento, indices de cosecha y tipos de empaque.

Los resultados registrados permiten las siguientes conclusiones:

El tipo de almacenamiento méas recomendable para reduccién de pérdidas en frutos
de naranjilla (Solanum quitoense Lam.) hibrido INIAP Palora fueron los tratamientos
conservados en cuarto frio a (8°C, 90% HR), considerando +1°C, pudiendo llegar en estas

condiciones a un tiempo de almacenamiento de maximo 20 dias.

Con respecto a las caracteristicas fisico-quimicas de los frutos de naranjilla se debe
mencionar que la fruta almacenada al ambiente se deteriord totalmente y no se pudieron
evaluar ni registrar los datos correspondientes por lo que no se pueden comparar los
ambientes; en cuanto a los frutos almacenados en cuarto frio en los andlisis realizados a los
30 dias de transcurrido el ensayo los tratamientos con frutos con un indice de cosecha del
50% de color amarillo y 50% de color verde e independientemente del tipo de empaque,
reportaron el menor incremento en el contenido de cenizas asi el tratamiento A2C2E1 (en
cuarto frio, 50% de color amarillo y 50% de color verde, caja de madera) se incremento de
4,0 a 4,2% vy el tratamiento A2C2E2 (en cuarto frio, 50% de color amarillo y 50% de color
verde, caja de carton) se incrementd de 4,0 a 4,1% a diferencia de los tratamientos con un
indice de cosecha del 25% de color amarillo y 75% de color verde de igual forma
independientemente del tipo de empaque el incremento en el contenido de cenizas fue

mayor, los tratamientos A2C1E1 (en cuarto frio, 25% de color amarillo y 75% de color



verde, caja de madera) y A2C1E2 (en cuarto frio, 25% de color amarillo y 75% de color
verde, caja de carton) se incrementaron de 5,1 a 5,4% respectivamente; en cuanto a pH el
tratamiento A2C2E2 con un pH de 3,26 fue el que mas se aproximo al valor consultado en
la composicion quimica que es de 3,11. En minerales todos los tratamientos con los dos
indices de cosecha y tipos de empaque experimentaron una disminucion de los minerales
Ca, Fe, K, Cu, Mn Zn y un aumento de Mg. Con respecto al color de la cascara en general
en los tratamientos conservados en cuarto frio el color disminuyd. El color de la pulpa en
los tratamientos se incrementd muy levemente. El contenido de Vitamina C en los frutos
de los tratamientos almacenados en cuarto frio sufre un incremento en promedio de 16,65 a
24,09%.

En relacion al comportamiento de los frutos de naranjilla almacenados en dos
indices de cosecha, se asevera que los tratamientos con un indice de cosecha del 25% de
color amarillo y 75% de color verde pueden ser almacenados en cuarto frio en donde la
pérdida de peso del fruto es directamente proporcional al tiempo de almacenamiento, la
deshidratacién del fruto fue en mayor porcentaje a partir de los 20 dias tiempo considerado
como apropiado para la conservacion en frio de los frutos de naranjilla, debido a que las

pérdidas son menores y la apariencia externa de los frutos es buena.

Con respecto al tipo de empaque los mejores resultados se dieron con el uso de
cajas de madera con una capacidad de 5 kg. ya que facilitan el almacenamiento y
transporte de la fruta, con este tipo de empaque existio una reduccion de dafios y deterioro

de la fruta.

Se recomienda, almacenar los frutos de naranjilla en cuartos frios a 8°C
considerando +1°C y una humedad relativa del 90% para disminuir la pérdida de peso de
los frutos y con un indice de cosecha del 25% de color amarillo y 75% de color verde para
reducir la pérdida de firmeza de la pulpa, bajo estas circunstancias permite mantener la

fruta por un lapso de maximo 20 dias en mejores condiciones para ser comercializada.



Realizar una nueva investigacion con menores intervalos de tiempo en la toma de
las lecturas para determinar el tiempo exacto de almacenamiento de la fruta, cabe indicar

que los intervalos se deben hacer entre los 0 a 20 dias.

Probar esta investigacion con la elaboracion de pulpa y determinar el proceso de la

misma.



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El mal manejo durante el periodo de poscosecha de la naranjilla presenta grandes
pérdidas por la disminucién de la cantidad y calidad de la fruta, en el canton Cevallos de la

provincia de Tungurahua.

1.2. ANALISIS CRITICO DEL PROBLEMA

Segun Reina (1998), el manejo adecuado de los frutos de naranjilla requiere del
conocimiento de sus caracteristicas fisicas y de las técnicas de recoleccion, seleccion,

almacenamiento, empaque Yy transporte hasta que el producto llega al consumidor final.

En muchos casos se presentan pérdidas que ascienden a un 50% de la produccién
debidas al deterioro del producto por el tiempo transcurrido entre su recoleccion y entrega
al consumidor, en inadecuadas condiciones de manejo. Es necesario tener presente que las
frutas aln después de cosechadas son organismos vivientes que experimentan cambios
continuamente, algunos de los cuales pueden alterar significativamente sus caracteristicas

organolépticas de mas valia comercial.

1.3. JUSTIFICACION

El cultivo de la naranjilla (Solanum quitoense Lam.) en el Ecuador, representa un

importante rubro econdmico, ya que su cultivo es intensivo y extensivo y como posee



cualidades alimenticias en sus frutos en alto grado constituye un elemento alimenticio

bastante arraigado en la dieta popular.

La importancia de los productos agricolas en especial de la naranjilla, en la economia
y en la alimentacién de los pueblos esté relacionada con las exigencias de los mercados
nacionales e internacionales con el mismo desarrollo de la tecnologia contemporanea para
su produccion, manejo agronémico, conservacion y comercializacion. Ademas exige un
amplio conocimiento de las propiedades fisicas, mecénicas, térmicas y quimicas de las
frutas por eso es indispensable diferenciar estas propiedades para poder manejar
adecuadamente y con alta eficiencia varias operaciones, como las de recoleccion,
clasificacion, limpieza, empaque y almacenamiento que demanda el cultivo de la naranjilla

y que asegure una excelente calidad.

Tradicionalmente nuestro pais ha tratado de solucionar los problemas alimenticios
dando prioridad a los programas de produccién; en muchos casos, sin embargo el aumento
de aquellos ha resultado en un aumento de las pérdidas poscosecha de los productos por la
incapacidad del sistema de mercadeo para absorber eficientemente la totalidad de lo

producido.

Las causas para que se produzcan estas pérdidas son numerosas pero podemos

enumerar las principales:

- Mal manejo de los productos a nivel de finca. Comenzando desde la cosecha; al
lanzar los frutos en el recipiente de recoleccidon o al ponerlos en envases muy
pequefios sin tomar en cuenta su fragilidad o al manipuleo inadecuado durante la

seleccion y empaque; todo lo cual ocasiona pérdidas cuantitativas.

- El uso de embalajes inadecuados, que no retnen los suficientes requisitos para

proteger el producto de dafios debidos a los impactos, caidas o vibraciones que



sufren durante su desplazamiento desde el &rea de produccion hasta los centros de

almacenamiento y consumo.

- El pésimo transporte a través de caminos vecinales no adecuados y utilizando
sistemas poco apropiados. Asi por ejemplo, se acostumbra “llenar” los camiones
colocando incluso cargas que aplastan a la fruta. Por otro lado, la distancia que se
recorre y el clima también influyen en el nivel de pérdidas pues el embalaje es

usualmente estrecho y con poca ventilacion.

- La escasez de lugares de almacenaje convenientes, segin Aldas y Romero (1986),
es una causa importante en la pérdida de productos agricolas ya que las frutas son
almacenadas en sitios cerrados (bodegas) mal ventilados sin la temperatura ni la
humedad relativa necesaria, lo que puede originar cambios quimicos en los

productos.

Segun Fundacion Vitroplant, mencionado por ECORAE, en el Ecuador el area
cultivada de naranjilla es de alrededor de 12 000ha.; aproximadamente el 50% de la
produccion nacional corresponde a la variedad conocida como hibrido-Puyo, un 45% al
hibrido INIAP-Palora y el 5% restante a variedades de naranjilla conocida como naranjilla

comun; dulce, baeza y/o bola.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Aportar al mejoramiento tecnoldgico para el manejo poscosecha de los frutos de

Naranjilla (Solanum quitoense Lam.) hibrido INIAP Palora.



1.4.2. Obijetivos Especificos

Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas de los frutos de naranjilla conservados

bajo dos condiciones de almacenamiento.

Evaluar el comportamiento de los frutos de naranjilla almacenados en dos indices

de cosecha.

Determinar el comportamiento de los frutos de naranjilla almacenados en dos tipos

de empaque.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO E HIPOTESIS

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La naranjilla (Solanum quitoense Lam) actualmente constituye un cultivo de
consumo popular y de gran importancia econdmica para los agricultores de la region
amazonica ecuatoriana. Actualmente en el Ecuador, existe una superficie cultivada de
naranjilla de 7 983ha en monocultivo y como cultivo asociado 1 476ha, con un
rendimiento de 14 894Tm y 1 075Tm respectivamente. Con respecto a la provincia de
Tungurahua existe una superficie cultivada de 222ha, con un rendimiento de 420Tm
(MAGAP, 2009).

Hoyos y Gallo (s.f), manifiestan que la naranjilla es una fruta muy popular a nivel
nacional e internacional por la exquisitez de su jugo. El fruto es de sabor agridulce,
aromatico y refrescante. Se lo utiliza en la elaboracion de jugos, sorbetes, mermeladas,
cocteles, jaleas, ademéas de ser rica en vitamina A, C, B;, B, y alta concentracion de

proteinas y minerales.

Pino (1988), sefiala que con respecto a los indices de recoleccion, la fruta debe
recolectarse con una madurez de consumo del 75%, lo cual se reconoce por el color
amarillo con leves pintas verdes sobre su cascara y por su sabor caracteristico; sus sélidos
solubles no deben ser inferiores a 10°Brix (Hoyos y Gallo, 1987). Los parametros
utilizados como indices de recoleccion son los siguientes: a) maduro, fruto de cascara
amarilla en mas del 50%; b) pintdn, fruto con cascara que tiene menos del 50% de zonas

amarillas; c) verde, fruto con la cascara totalmente verde.

En el Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas T (1964), se encontré que el fruto

de naranjilla no desarrolla aroma ni sabor cuando esta adherido a la planta, ni en estado de



madurez, lo cual esta de acuerdo con el INIAP (1982) por lo que es necesario someterlo a

un proceso de acondicionamiento.

Asi mismo en el IIT (1964), se demostr6 un total desarrollo de aroma en las
naranjillas cosechadas en estado pintén y maduro a los 7 y 5 dias respectivamente, cuando
fueron colocados en un ambiente a 20°C y 80 — 90% de HR. Bajo estas condiciones se
presentan dafios en la fruta, sobre todo en el area peduncular, originando pérdidas de

producto entre 7% y 11% y pérdida de peso entre 5y 8%.

En otro ensayo realizado por el 11T (1964), la fruta pintona y madura almacenada por
4 dias a 12°C y luego 3 dias de acondicionamiento a 27°C y 80 — 90% HR, presento
cambios de color (los pintones) no desarrollaron el aroma y sabor, pero si empezaron a

descomponerse.

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIAP (1982), sostiene que los frutos
pintones (3/4 de madurez) deben colocarse por 2 — 3 dias a 21°C — 25°C y 85 — 90% HR
para que desarrollen completamente su aroma y sabor. Afirma ademas que en este proceso
hay una pérdida de peso de 7.9 y 7.7% para naranjilla pintdn y maduro respectivamente, en
un periodo de 6 dias. Adiciona el mismo Instituto que en este proceso de maduracion hay
un aumento de sélidos solubles, una disminucion de la acidez y que la naranjilla con

pedunculo dura mas.

Reina (1998), sefiala que la naranjilla es un fruto climatérico ya que al cosecharse
continua su actividad fisioldgica, representada en la respiracion, transpiracion y en algunos
cambios quimicos como la sintesis de algunos componentes. Estos procesos favorecen la
obtencion de una madurez adecuada y al mismo tiempo el consumo de reservas

alimenticias.



2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Cultivo de Naranjilla (Solanum quitoense Lam.)

2.2.1.1. Generalidades

Al “lulum” de los incas se le dio el nombre de naranjilla por su identificacion
como “naranja chiquita”. Esta fruta, de exquisito sabor y aroma, es originaria de la region
interandina, especificamente del sur de Colombia, Ecuador y Per(. La cascara de la
naranjilla, de color naranja cuando madura, esta cubierta de pequefias y finas espinas o
“pelos”. Es una fruta redonda — ovalada, internamente dividida en cuatro compartimentos
separados por particiones membranosas, llenos de pulpa de color verde — amarillento y
numerosas semillas pequefias. La jugosa pulpa tiene un sabor acido entre suave y fuerte,

que ha sido descrito como una mezcla de citricos o de pifia con frutilla (SICA, 2001).

La naranjilla es una fruta tradicional del Ecuador, que se ha cultivado en la zona
oriental del pais, en especial para el mercado interno en fresco para la elaboracion de jugos
y pulpa. Las variedades tradicionales son las de pulpa verde de jugo, que tienen el
problema de alta perecibilidad (SICA, 2001).

El hibrido INIAP-Palora es resultado de una de las introducciones de
cruzamientos interespecificos enviados por el Dr. Charles Heiser de la Universidad de
Indiana, Estados Unidos, a Ecuador en forma de estacas. El material proviene de una
planta de Solanum sessiliflorum de fruto grande, proveniente de Yanzatza, Morona
Santiago en 1985, y como dador de polen una planta de Solanum quitoense, variedad
Baeza Roja, introducida de la Granja Experimental Palora. Después de un gran numero de
intentos fallidos de obtener por polinizaciones controladas semillas viables, Heiser logré
recuperar dos embriones aparentemente viables en frutos inmaduros, los cuales fueron

cultivados en medio nutritivo de Miller (Heiser 1993). Las plantulas resultantes fueron



trasplantadas al invernadero seis semanas después, dando origen al hibrido. Este material
en forma de estacas verdes, fue entregado al INIAP y registrado en la Granja Palora como
la entrada INT.10.055 (INIAP, 2006).

2.2.1.2. Clasificacion botanica

La clasificacion botanica de la planta segun Celleri (1954) es:

Division XIII: Embridfitas sifanogamas
Subdivision: Angiospermas

Clase: Dicotileddneas
Subclase: Metaclamideas

Orden: Tubifloras

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: Solanum quitoense Lam.
Hibrido: INIAP — Palora

La especie Solanum quitoense Lam. es conocida de acuerdo al idioma o lugar

con los siguientes nombres vulgares:

Naranjilla

Lulo

Lulo de Quito
Naranjilla de Quito
Naranjilla de Castilla
Quito orange
Morelle de Quito

Gele terong



2.2.1.3. Variedades

2.2.1.3.1. Variedades Comerciales

Cadena (1981), indica que las variedades mas cultivadas son las llamadas

"comunes" y que corresponden a las "agrias™ y "dulces".

— Naranjilla agria

Fruto redondo, ligeramente achatado en los polos, de color amarillo; corteza
delgada, resistente al transporte; pulpa de sabor &acido; variedad muy apreciada en el
mercado ecuatoriano, siendo por tanto, facilmente comerciable; se utiliza en frescos,

helados y alimentos preparados. La planta es vigorosa y resistente al ataque de insectos.

— Naranjilla dulce

Fruto de forma redonda, color rojo-anaranjado, tamafio grande, comparado con
la anterior; la corteza es mas gruesa pero es menos; resistente al transporte y
almacenamiento. La planta es delicada y susceptible al ataque de insectos. El fruto tiene
sabor dulce; en el Ecuador es menos comercial que la naranjilla agria. Se utiliza en 1a

preparacion de dulces, refrescos, gelatinas.

2.2.1.3.2. Especies silvestres

Cadena (1981), manifiesta que existen muchas especies de naranjillas en estado

silvestre.



Solanum cocona, vulgarmente llamada en el Puyo "'Jivara Amarilla”.

Solanum hirsutissimun, nombre vulgar "Huevo de tigre”.

Solanum tequilense, nombre vulgar "Ubilla".

Solanum mamosum, nombre vulgar "Ubre de Vaca".

Solanum tapiro, nombre vulgar "Jivara morada”.

2.2.1.4. Descripcién Botanica

Segun Gattoni (s.f), la planta se propaga facilmente por semilla; es de rapido
crecimiento; fructifica desde los diez a doce meses y crece hasta, 1.5 a 2.5 metros de altura.
Se ramifica desde el suelo; y los tallos muy robustos semilefiosos cilindricos y velludos,

crecen curvados y en parte erectos, vive de 3 a 4 afios en constante produccion.

Pacheco y Jiménez (s.f), relatan que, la naranjilla es una planta arbustiva, que
alcanza hasta 2.5m de altura con un promedio de 1.80m. El sistema radicular penetra hasta
una profundidad de 0.50m. y hay un gran desarrollo de raices laterales. El tallo es
suculento en las plantas menores de un afio, tomando luego una consistencia lefiosa.
Exteriormente esta cubierto de numerosas vellosidades. El tallo principal esta provisto de
ramificaciones dispuestas alternativamente, que crecen en toda su longitud, las mismas que

al envejecer se eliminan desde la base hacia arriba.

En un articulo publicado por la revista Agro (1955), se describe a la naranjilla
cuyo nombre es Solanum quitoense, pertenece a la familia de las Solanéceas. Es un arbusto

de unos 0.50m. a 2.50m. de altura.

Gattoni (s.f), manifiesta que, la hoja es grande, parece hecha de un finisimo
terciopelo, es de rapido crecimiento y tiene un hermoso colorido verde obscuro en la cara

superior y verde claro o amarillento en la parte inferior con tintes morados o violaceos mas



acentuadas en las carnosas venas principales y laterales. Alcanza de 30 a 45cm. de largo, es
de forma oblonga — ovalada con bordes ondulados como los de un paraguas y con un

peciolo hasta de 15cm. de largo.

Sobre las hojas Pacheco y Jiménez (s.f), nos comentan que las hojas son
grandes (30 — 40cm. de largo) de consistencia carnosa, aterciopeladas, color verde obscuro
en el haz y mas claro en el envés; las nervaduras son gruesas y carnosas de color morado,
forma oblonga ovalada, con bordes ondulados. El peciolo también carnoso, alcanza hasta
15cm. de largo.

Segin Romero (1961), el haz de las hojas es verde con costas y nervios
primarios morados; el envés ofrece fomento estrellado de color morado y las nervaduras

muy salientes. El peciolo tiene densa pubescencia.

Como lo sefiala Gattoni (s.f), las flores son semejantes también a las de papa o
tomate, se agrupan en pequefios corimbos axilares; son de color blanco y de forma
estrellada, con estambres largos de color amarillo en el centro. En una misma planta se ven

flores y frutos en diferentes tamafios y colores durante todo el afo.

Pacheco y Jiménez (s.f), describen que las flores son de forma estrellada,
semejantes al de tomate o papa; se encuentran agrupadas en corimbos axilares de 3 a 12
flores. Los pétalos son de color blanco y los estambres amarillos; poseen 5 pétalos y 5

sépalos dispuestos en forma regular.

Para Romero (1961), los pétalos son glabros en la cara superior, con fomento
estrellado de color morado en el envés, 5 anteras amarillas, grandes, con dehiscencia apical

el ovario y estilo son amarillos y el estigma verde.



El Instituto Interamericano de cooperacién para la agricultura 1ICA (1987),
sefiala que los frutos son redondos o un tanto ovalados, de color amarillo anaranjado. El
color anaranjado y el aspecto liso y resistente de la corteza del fruto, como también el
sabor dominantemente &cido de la pulpa, que recuerda el de una naranja no madura, le han
valido el nombre comdn de naranjilla. Internamente el fruto se asemeja al tomate o a la

cocona.

Igualmente Gattoni (s.f), manifiesta que los frutos son redondos o un tanto
ovalados del tamafio de un tomate mediano cuando maduro, son de color amarillo
anaranjado con un peddnculo corto y los cinco sepalos, similares a los de un tomate muy

adherido al fruto.

Pacheco y Jiménez (s.f), respecto al fruto nos dicen que los frutos son de firma
redondeada u ovalada de color rojo 0 anaranjado, tamafio de un tomate, la corteza esta
recubierta de vellosidades semiduras. El interior del fruto es jugoso y de sabor agridulce,
tiene el aspecto de un tomate verde. La pulpa madura tiene pH de 3,6 a 4,0. Esta dividida
en cuatro tabiques o secciones casi simétricas; los tabiques son de consistencia fibrosa y en
éstos estan sujetas las semillas. La corteza es delgada y resiste al transporte. La semilla es
en forma de lenteja, muy pequefia; en el fruto hay de 1 000 — 1 200 semillas que pesan una
vez secas 3.5gr aproximadamente; tiene buena cantidad de aceite y presenta un color

amarillo.

Con respecto al hibrido INIAP — Palora, segun INIAP (2006), la raiz es fibrosa y
superficial, tallo vertical con ramificaciones alternas y forma abierta, con pubescencia
inicial, hojas alternas y pubescentes 52 x 57 cm, sin espinas, haz verde y envés verde claro
con peciolo de 12 cm, flores completas y pentdmeras, agrupadas en corimbos, escorpoides,
con un promedio de 7 unidades, con sépalos verdes y pétalos blancos, cinco estambres y un
pistilo, ovario supero y biloculado, fruto color rojizo ladrillo cuando maduro y pulpa
amarillenta, muy consistente, aromatica cuando bien madura, con 300 semillas infértiles en
un 98 por ciento, con didmetro ecuatorial de 6 cm, peso de 30 gramos, forma achatada,

muy jugosa.



2.2.1.5. Fenologia o periodo vegetativo

Segun Garcia, M. y Garcia, H. (2001), el periodo vegetativo del cultivo es:

TABLA 1. PERIODO VEGETATIVO DEL LULO.

ETAPA PURACION CARACTERISTICAS
(Dias)
I 100 Transplante a yema floral
] 30 Yema floral a antesis (florescencia)
i 7 Antesis a formacion de frutos
v 84 Formacion del fruto a inicio de madurez
\/ 17 Inicio de madurez a completa madurez
TOTAL 238

Fuente: Secretaria de Agricultura de Antioquia.

2.2.1.6. Requerimientos del Cultivo

2.2.1.6.1. Clima

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia MAG (1986), indica que, la naranjilla
puede ser cultivada en un rango de alturas de 600 a 2 000 msnm, siendo de 1 000 a 1 400
msnm la altura éptima. El rango de temperatura en que la naranjilla puede desarrollarse es
de 17 a 26°C; el d6ptimo corresponde a los 20°C. La naranjilla se adapta a zonas con
precipitaciones de 1 800 a 4 300 mm/afio, siendo dptima una pluviosidad de 2 500
mm/afio. La naranjilla es un cultivo de dia corto, requiriendo un promedio de 2.6
horas/luz/dia



Cadena (1981), manifiesta que la naranjilla se adapta desde los 600 hasta 1700
msnm, se encuentran los cultivos comerciales en el Puyo y Rio Negro, aunque se considera
como -altura optima 1 400 metros, sobre el nivel del mar. La temperatura optima es de
20°C., pero puede fluctuar entre 17°C y 29°C. La precipitacion méas adecuada para este
cultivo es de 2 500mm pero puede oscilar entre 1 800 y 3 800mm. La naranjilla se
desarrolla mejor bajo condiciones de sombra, por lo cual en climas despejados es necesario
utilizar arboles con este objeto, (guabos, guarumos, etc.). Debido al gran tamafo.de las

hojas y las ramas quebradizas, la naranjilla no resiste lugares ventosos.

2.2.1.6.2. Suelo

El MAG (1986), dice que, la naranjilla requiere suelos ricos en materia
organica, con adecuado drenaje y pH. de 5.2 a 5.8. Los suelos de la Amazonia son acidos,
con bajo contenido de nitrogeno, fosforo y potasio y alto contenido de aluminio. Son
preferibles los suelos ligeramente inclinados, ya que en suelos planos se producen
acumulaciones de agua que afectan al normal desarrollo de las plantas.

2.2.1.7. Manejo del Cultivo

Segun Cadena (1981), el cuidado se reduce a la limpieza de las malezas, que
crecen espontaneamente en el suelo, Cuando las plantas son pequefias se realizan trabajos
de rozamiento en forma continua, a fin de mantener limpio el suelo y evitar la competencia
de malas hierbas, lo que daria origen a plantas raquiticas; se aconseja cubrir el suelo con
hojarascas o mantillo, para protegerlo contra la elevada precipitacién habitual, de estas
zonas naranjilleras. Cuando las plantas entran en floracién y produccion, hay que efectuar
una roza completa, limpiando la maleza, pero dejandola esparcida en el suelo, de tal modo

que no estorbe el libre acceso y circulacion para la cosecha.



2.2.1.7.1. Seleccion del terreno

La naranjilla se siembra en suelos francos, franco arenosos o franco limosos.
Se puede mejorar las caracteristicas fisicas del terreno de la plantacion en caso de que sea
necesario (SICA, 2001).

2.2.1.7.2. Preparacion del terreno

Debe también incluir la incorporacion de materia organica, en niveles del 4 y
5% como ideal (SICA, 2001).

2.2.1.7.3. Trazado y hoyado de la plantacion

En caso necesario se debe trazar curvas de nivel, para evitar encharcamiento de
agua, que inciden sobre el aparecimiento de enfermedades radiculares. El hoyado es de
0.50m x 0.50m — 0.70 x 0.70m (SICA, 2001).

2.2.1.7.4. Podas de formacién

Son necesarias para lograr una buena arquitectura de la planta, robusta y
resistente al viento (SICA, 2001).



2.2.1.7.5. Podas de fitosanidad

Se practican para eliminar periédicamente las ramas o ramillas dafiadas y

afectadas mecénicamente (SICA, 2001).

2.2.1.7.6. Manejo fitosanitario

Se recomienda establecer a tiempo sistemas de monitoreo de plagas y
enfermedades, carencias nutricionales, con el objeto de minimizar y optimizar la aplicacion

de pesticidas, cuidando el medio ambiente y parametros de residualidad (SICA, 2001).

2.2.1.7.7. Fertilizacién

Cadena (1981), indica que, la aplicacion de mantillo y hojarascas alrededor de
las plantas es una practica aconsejada, ya que a la vez que conserva la humedad del suelo
es una fuente de nitrogeno, proveniente de la descomposicion de .la materia organica.
Debido a la alta precipitacion, los terrenos son constantemente lavados o lixiviados de los
elementos nutritivos, por lo tanto, es necesaria 0 conveniente la fertilizacion del suelo con

abono gquimico y con abono de cuadra, descompuesto.

2.2.2. Cosecha

En cultivos a pleno exposicion solar y en zonas de clima frio moderado la cosecha
de naranjilla, se inicia aproximadamente ocho meses después del trasplante. Una vez
iniciada la cosecha esta es continua. Las plantas pueden tener una vida Gtil de hasta tres
afios con un buen manejo del cultivo. El peso promedio de los frutos esta entre 40 y 50g
(CORPOICA, 2001).



Los frutos de naranjilla se clasifican dentro del grupo de los climatéricos, es decir
que una vez separado de la planta continGan todos los procesos internos propios de la
maduracion durante la poscosecha; por esta razon las labores de cosecha deben
programarse con tiempo, teniendo en cuenta las exigencias del mercado y las distancias
hacia los centros de comercializacién. Como regla general los frutos de naranjilla deben
cosecharse con pedunculo en formo manual o con tijera. La cosecha se debe hacer
preferiblemente en horas de la mafiana, evitando la humedad excesiva de la fruta. Es
necesario el uso de guantes para la proteccion de las manos y la remocion de la pelusa de
los frutos. La fruta cosechada no debe exponerse al sol, debe llevarse a un lugar fresco y
ventilado para evitar dafios por golpe de sol y pérdida de peso por deshidratacién
(CORPOICA, 2001).

DESCRIPCION DE LA TABLA DE COLOR PARA CLASIFICAR EL INDICE DE
COSECHA DE LOS FRUTOS DE NARANJILLA

COLOR DESCRIPCION

0 Frutos de color verde intenso, completamente formados y resistentes.

1 El fruto es de color verde, se presentan estrias amarillas alrededor del
pedunculo.

2 Aparecen visos de color amarillo sobre el color verde de los frutos.

3 Frutos con 25% de color amarillo y 75% de color verde, los tejidos de la

fruta comienzan a ablandarse.

4 Frutos con 50% de color amarillo y 50% de color verde del fruto que
comienza a desaparecer, la consistencia de la fruta es blanda.

5 Los frutos son amarillos en un 75% sobre los vestigios del color verde del
fruto, la consistencia del fruto se hace mas blanda.

6 Los frutos son completamente amarillos (100%), la fruta se hace

susceptible al rompimiento.



El SICA (2001), indica que, la cosecha de campo se la realiza en cestas de plastico
de 52 x 35 x 18 cm, en cuyo fondo de coloca hojas de papel en blanco no de periddico, en
las cuales podria desprenderse no solamente tinta sino ademas plomo. La fruta cosechada

debe preferentemente tratarse en una cadena de frio.

2.2.3. Poscosecha

El Instituto Interamericano de cooperacion para la agricultura 1ICA (1987) Y la
promocion de exportaciones agricolas no tradicionales PROEXANT (1992), sefialan que es
el lapso que transcurre desde el momento que el producto es retirado de su fuente natural y
acondicionado en la finca, hasta el momento en que es consumido bajo su forma original o
es utilizado en procesamiento y transformacion industrial; en este lapso de tiempo, se
producen peérdidas poscosecha de un 5 a 25% en los paises desarrollados y de 20 a 50% en
paises en vias de desarrollo. Los cambios de poscosecha en el producto fresco no se

pueden detener pero pueden ser minimizados con la conservacion de los alimentos en frio.

2.2.4. Manejo Poscosecha

Reina (1998), manifiesta que las pérdidas poscosecha en productos fruticolas se
definen como un déficit de la calidad inicial de los mismos, ocasionado por cambios
bioldgicos, fisicos, quimicos y fisioldgicos, ocurridos en cualquiera de las etapas
comprendidas desde el momento en que el producto es cosechado hasta su consumo. Esta

disminucidn de la calidad se traduce directamente en la reduccién de su valor comercial.

2.2.4.1. Cambios Quimicos

Llevan a una pérdida del substrato (almiddn, azlcares, grasas y otros productos

del metabolismo en las células de la fruta). Otros cambios en la composicion de las



proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas, ceras, compuestos volatiles (sustancias
organicas como etileno, aromas relacionados con la variedad de la fruta y algunos otros

producidos durante la maduracion u otros procesos) (Reina, 1998).

2.2.4.2. Cambios Fisiologicos y Patoldgicos

Algunos de los factores bioldgicos y fisioldgicos que conducen o afectan tales

cambios en las frutas frescas pueden ser:

2.2.4.2.1. Respiracion

Como lo describe Reina (1998), la respiracion es el mecanismo por el cual los
organismos vivos convierten la materia en energia, su proceso es basico en la venta de los
animales, vegetales y demas seres vivos, es un proceso oxidativo vital en el manejo de la
fruta durante el transporte y el almacenamiento. Con la respiracion de los productos
agricolas, se efecta un proceso en el cual el oxigeno del aire se combina con el carbon de
los tejidos vegetales, formando varios productos de la descomposicion, obteniéndose al
final CO, y agua, liberdndose energia en forma de calor durante el proceso.

En el proceso de respiracion suceden una serie de transformaciones
individuales como son: a) La descomposicion de polisacaridos en azlcares simples, b) La
oxidacion de azucares en &cido piravico, c) La transformacion aerdbica de acido piravico
en otros &cidos organicos, didxido de carbono, agua y energia siguiendo el ciclo natural de
Krebbs.

Este mismo autor indica, que la tasa de respiracion es un buen indice de

longevidad del producto después de cosechado, indicando el deterioro en la calidad y el



valor nutritivo del producto. El proceso de respiracion esté influenciado, entre otras por los

siguientes factores:

v

Factores internos:

Composicion quimica del tejido. Cada tejido contribuye a la respiracion
hecha por cada substrato y su contenido relativo de carbono, hidrogeno y

oxigeno; el substrato normal de respiraciéon es la glucosa.

Tamarfio del fruto. Los tejidos de tamafio menor tienen expuesta un area
superficial mayor a la atmdsfera, difundiéndose a su interior mayor

cantidad de oxigeno.

Estaca general y manejo. Cualquier dafio en la piel aumenta la actividad
respiratoria. Los golpes, rajaduras, magulladuras, raspaduras, fricciones,
presiones y otros dafios causados por la mala recoleccion y el manejo

inadecuado, intensifican la Tasa Respiratoria.

Factores Externos:

La temperatura,
Concentracion de CO,/0; y

La transpiracion.



2.2.4.2.2. Deterioro fisico de las frutas

El deterioro fisico de las frutas segun Reina (1998), estd directamente
relacionado con la tasa de respiracion. EI mantener la buena calidad de las frutas es
inversamente proporcional a su tasa de respiracion. La respiracion esta ligada a varios
cambios que ocurren en la fruta, tales como ablandamiento, maduracién, decoloracion y
produccién de aromas desagradables. A su vez la tasa de respiracion, depende de factores
como la variedad de la fruta, su madurez, su relacion superficie a volumen, su composicion
quimica, su contenido de oxigeno y gas carbonico, la temperatura y la humedad relativa del
lugar de almacenamiento. Como consecuencia de la respiracion se produce calor (calor de

respiracion o calor vital) que si no se remueve puede llevar al rapido deterioro de la fruta.

2.2.4.2.3. Transpiracion y pérdida de peso

La transpiracion es el proceso por el cual se pierde agua en forma de vapor a
través de aberturas microscépicas en la epidermis de la fruta y constituye la causa principal
de pérdida de peso. Unos métodos apropiados como control de la humedad relativa y la
temperatura lo mismo que el empaque efectivo pueden ayudar a minimizar estas pérdidas
(Reina, 1998).

2.2.4.2.4. Deterioro fisioldgico

Muchos desordenes fisioldgicos (no patégenos) pueden aumentarse durante el
almacenamiento y, mercadeo, pudiendo causar pérdidas considerables, como por ejemplo

el dafio por enfriamiento (Reina, 1998).



2.2.4.25. Dafio mecanico

No solamente afecta la apariencia visual del producto sino que facilita la
infeccion por microorganismos. El dafio mecénico debera evitarse en lo posible durante la
recoleccion, empaque y transporte, mediante el empleo material de empaque apropiado y

una cuidadosa manipulacion de la fruta (Reina, 1998).

2.2.4.2.6. Deterioro patologico

Segln Reina (1998), este dafio es ocasionado por hongos, bacterias y
levaduras, pueden producir pérdidas de peso.

2.2.4.2.7. Temperatura

Es uno de los principales factores que afectan la calidad y tiempo de vida util
de las frutas. La temperatura influye en el metabolismo, transpiracion, crecimiento,
desarrollo, maduracion, cambios de color, cambios de textura, Senescencia
(envejecimiento), el estado microbioldgico y apariencia de la fruta. En consecuencia es
importante el control de temperatura a la cual esta sometido el producto con el propésito de
prolongar su tiempo de vida atil. Una reduccién de la temperatura de 10°C a 5°C aumenta
al doble de tiempo de vida util de la fruta debido a la disminucion de la respiracion de la
misma (Reina, 1998).

2.2.4.2.8. Nivel de humedad relativa

Como lo sefiala Reina (1998), la humedad relativa, estd estrechamente

relacionada con la transpiracion es una funcién la humedad relativa (H.R.) y de la



temperatura. A 0°C las frutas pierden tres veces mas la humedad cuando se mantienen a
70% de H.R., que cuando se tienen a 90% de H.R. De otra parte a unas mismas
condiciones de humedad relativa la fruta pierde una y media mas cantidad de agua a 5°C

que a 0°C.

2.2.4.2.9. Composicion atmosférica

El mantenimiento de la calidad de las frutas puede afectarse significativamente
por la modificacién de la concentracion de oxigeno y gas carbonico en el area de
almacenamiento a niveles superiores o menores a los encontrados en el aire atmosférico
normal, debido a que estos gases influyen en diversos procesos bioldgicos. Este
procedimiento de conservacion de frutas por modificacion de la composicion de oxigeno y
gas carbonico, en el lugar de almacenamiento se Illama atmosfera controlada. En ella, la
concentracion de oxigeno se reduce, mientras que la concentracién de gas carbdnico se
incrementa dependiendo de la variedad de la fruta, tiempo de almacenamiento de la misma

y algunos otros factores (Reina, 1998).

2.2.4.3. Otros Cambios

El cambio de peso segun Reina (1998), es debido a la pérdida de agua,
deshidratacién; cambio de color, producidos en las clorofilas (verde), carotenos (naranja) y
lycopenos (rojo). Los cambios estructurales, los cuales llevan al ablandamiento de los
tejidos. Los cambios morfologicos, son los resultantes de reacciones de estimulos tales
como la luz (tropismo), desarrollo fisico del producto, maduraciéon y envejecimiento

(senescencia).



2.2.4.4.  Algunas consideraciones acerca de la manipulacion de la fruta

Reina (1998), sefiala que la conservacion de las condiciones éptimas de calidad
de la fruta depende en gran medida del adecuado manejo que se le dé al producto desde el
instante mismo de la recoleccion, durante los diversos procesos de acondicionamiento y
hasta el punto de su consumo. Algunos de los requerimientos especificos para una

apropiada manipulacion de las frutas tropicales son los siguientes:

2.2.4.4.1. Estado de maduracién

Segun lo sefiala Reina (1998), el producto debe cosecharse en estado apropiado
de madurez, el cual varia con el uso que se le vaya a dar, la variedad, la infraestructura de
madurez son los cambios de color y tamafio. Las frutas deben ser recolectadas con cuidado

para evitar dafios mecanicos, ruptura de la piel, dafio por ufias, etc.

Debe evitarse el torcer o jalar la fruta para desprenderla de la planta. Cabe
mencionar que los resultados de torcer o jalar los frutos, solamente se presentan hasta el
momento que el producto arriba al mercado. La recoleccion técnica del lulo debe hacerse

con cuchillos o tijeras adecuadas para tal fin.

2.2.4.4.2. Centro de empaque y operaciones relacionadas

El producto debe ser empacado en lugares acondicionados para tal fin y poseer
los equipos necesarios para hacer la operacién méas econémica y técnicamente posible, al
tiempo que permite la seleccion y clasificacion mas uniforme que si se efectuara en varios
sitios (Reina, 1998).



2.2.4.4.3. Empacado

Garcia, M. y Garcia, H. (2001), indican que existen diferentes tipos de

empaque cajas de madera, cajas plasticas y de carton.

Reina (1998), manifiesta que las principales funciones del empaque son
mejorar la presentacién y proteger al producto. Un buen empaque protege los dafios
fisicos, fisiologicos y patologicos a lo largo de todo el proceso de mercado y mejora la
apariencia del producto. Los materiales de empaque deben ser de calidad estandar,
aceptadas en lo relacionado son la solidez, aspereza y resistencia a la presion. EI empaque
debe tener muy buena ventilacion para que el producto no se caliente por la respiracion. La

excesiva ventilacion de otra parte, puede ocasionar marchitamiento.

2.2.4.4.4, Normalizacién y control de calidad

Reina (1998), indica que los estdndares son necesarios para un mercado

ordenado de frutas frescas porque:

a. Proveen de un lenguaje comun a productores, comercializadores y
consumidores.
b. Facilitan los reclamos y la solucion de disputas.

c. Pueden compararse precios.

2.2.4.4.5. Requerimientos de almacenamiento

De acuerdo al criterio de Reina (1998), después de cosechado el producto debe

ser embarcado tan pronto como sea posible, de manera que llegue al mercado antes de



perder su frescura y otras caracteristicas de calidad, cuando no sea posible el embarque
inmediato deberd almacenarse en frio. Debe tenerse cuidado durante este almacenamiento,
puesto que las frutas tropicales son susceptibles de sufrir dafio. Es importante controlar la

temperatura, la humedad relativa y la tasa de respiracion.

El dafio por enfriamiento es un desorden fisioldgico causado por las bajas
temperaturas, que disminuye el tiempo de vida util del producto. Los sintomas visuales del
dafio por enfriamiento y su intensidad, varian de acuerdo al fruto, el tiempo de exposicion
a la temperatura de enfriamiento y el estado de madurez de la fruta entre otros. Estos
sintomas pueden no ser visibles durante el almacenamiento, pero pueden presentarse

después de que el producto se lleva a la temperatura ambiente.

En general los productos deben almacenarse a una temperatura que evite el
dafio por enfriamiento de 7°C a 13°C. Debe tenerse presente no obstante que los
requerimientos de temperatura para cada especie pueden variar dependiendo de la

variedad, localizacion del cultivo, condiciones del cultivo, estado de madurez, etc.

La naranjilla almacenada en perfectas condiciones puede resistir hasta 52 dias;
sin embargo, se recomienda no exceder de 40 dias a la temperatura de 7°C y con humedad

relativa de 90% (Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, 1987).

Lobo y Girard (1977), indican que, la disminucion de la temperatura y el
incremento de la humedad, favorecen la vida poscosecha. Por ser una fruta con alto

contenido de humedad, favorece su condicion de almacenamiento.



2.2.4.4.6. Transporte

Las frutas durante el transporte como explica Reina (1998), pueden sufrir
dafios mecénicos asi como fisiologicos. Un medio de transporte que no presente buena
ventilacion puede asi mismo, acelerar el deterioro de un producto, puesto que la
temperatura se eleva rapidamente y con ello se acelera la tasa de respiracion con la

consiguiente disminucion del tiempo de vida util de la fruta.

En lo posible, debe procurarse el minimo de traspaso de los productos, de un
medio de transporte a otro, al igual que el cambio de empaqgue y los golpes de las unidades
de empaque, por ello podria romperse la corteza de la fruta y facilitar el ataque de insectos
y microorganismos, al tiempo que favoreceria la actividad enzimatica dando como

consecuencia el deterioro del producto.

2.2.4.4.7. Seleccion

La seleccion del fruto bajo parametros de regularidad, buena formacion del
fruto, coloracion uniforme, eliminacion de las pequefias espinas, lo realiza personal
capacitado, los cuales deben estar equipados con delantales que protejan al producto de
estar en contacto con el vestido o directamente con la piel, para evitar posibles
contaminaciones con microorganismos. Deben estar equipados con vestimenta de color
blanco para detectar facilmente la suciedad y mantener constantemente altisimos indices de
higiene (SICA, 2001).



2.2.4.4.8. Limpieza

Se debe eliminar especialmente las pequefias espinas que se localizan por
encima del fruto, en bandejas de cuero o de un material similar en la que se hacen rodar o

se frota el fruto para eliminar las espinas (SICA, 2001).

2.2.4.4.9. Clasificacion

Garcia, M. y Garcia, H. (2001), manifiestan que la clasificacion normalmente
se realiza por calibre y en algunos casos por color. Esta ultima se divide en naranjillas
maduras, pintonas y verdes, de acuerdo al color de la cascara. La diferencia en coloracion
se puede asignar asi: maduras, cuando la cascara posee una pigmentacién amarilla en mas
de un 50% de su superficie; pintona cuando es menor del 50% y; verde cuando la cascara

esta completamente verde.

Segun el tamafio o calibre se clasifican en:
- Calidad extra: diametro mayor de 3.5cm.
- Calidad primera o especial: diametro entre 2.2 y 3.5cm.

- Segunda o corriente: diametro menor a 2.2 cm.

Entre naranjillas de diferentes grados de madurez hay diferencia en el sabor y
aroma, mientras que el tamafio de la naranjilla no afecta estas caracteristicas, pero es

importante en el caso de fruta para la industria.



2.3. HIPOTESIS

A. ¢Los frutos de naranjilla hibrido INIAP Palora, cosechados con un indice de

amarillamiento del 25%, prolonga el periodo de almacenamiento?

B. ¢El almacenamiento en cajas de carton permitira un menor deterioro de la fruta?

2.4. VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.4.1. Variables Independientes

Condiciones de almacenamiento
indices de cosecha

Tipo de empaque

2.4.2. Variables Dependientes

Pérdida de peso del fruto
Pérdida de firmeza de la pulpa
Porcentaje de sélidos solubles
Descripcion visual de dafios
Color de la cascara

Color de la pulpa

pH

Minerales

Vitamina C

Cenizas



2.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables

Parametro Operacional

Indicadores para medicion

Independiente

Condiciones de

almacenamiento

Céamara fria

Ambiente

Temperatura en grados
centigrados
Humedad relativa

indices de cosecha

Frutos con un 25% de
color amarillo y 75% de

color verde

Frutos con un 50% de
color amarillo y 50% de

color verde

indice de madurez
Porcentaje de cambio de color
Escala de colores, atlas de

Kuppers

Tipo de empaque

Cajas de madera

Cajas de carton

Peso en kilogramos

Dependiente

Firmeza de la pulpa

Penetrémetro manual

Se expresa en libras de presion

Color de la cascara

Apreciaciéon visual

Se compara con los colores del

atlas de Kuppers

Peso fresco

Bascula romana

Se expresa en kilogramos

Sélidos solubles

Refractémetro

Se determina en grados Brix

pH

pH metro

Valores de acidez

Pérdidas de peso

Bascula romana

Se expresa en porcentaje

Color de la pulpa

Apreciacion visual

Se compara con los colores del
atlas de Kippers

Descripcion visual de

Apreciacién visual

Escala en %

dafios
Minerales Analisis de laboratorio ppm
Vitamina C Anélisis de laboratorio %
Cenizas Anélisis de laboratorio %




CAPITULO 11l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ENFOQUE, MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. Enfoque

Esta investigacion se realiz6 con un enfoque de caracteristicas cuali - cuantitativo,
con el fin de determinar las condiciones de almacenamiento, el indice de cosecha y el tipo

de empaque adecuados en poscosecha para el cultivo.

3.1.2. Modalidad

La modalidad de la investigacion fue netamente de campo.

Esta investigacion fue de caracter experimental.

3.2. UBICACION DEL ENSAYO

El presente ensayo se realizo en la Granja Experimental Docente Querochaca, de la
Facultad de Ingenieria Agrondmica, de la Universidad Técnica de Ambato ubicada en el

canton Cevallos, provincia de Tungurahua, cuyas coordenadas geograficas son 01° 22’



20’ de latitud Sur y 78° 36’ 22°° de longitud Oeste. Se encuentra a una altitud de 2 850
msnm y a 16 km al sur oeste de la ciudad de Ambato (IGM, 1991).

3.3. CARACTERIZACION DEL LUGAR

3.3.1. Clima

3.3.1.1. Descripcién del cuarto frio

El cuarto frio que se utiliz6 para la conservacion de la fruta tiene las siguientes
especificaciones: Camara de 3.0m de largo x 3.0m de ancho x 2.4m de alto. Aislamiento
con paneles tipo sdndwich de poliuretano inyectado con laminas prepintadas color blanco
de 5cm de espesor, panel importado, perfileria de aluminio de uniones de esquinas. Puertas
de bisagra con marcos de aluminio de 1.0 x 1.8m. Cortinas pléasticas de pvc traslapadas al
50%. Equipos, unidad condensadora 1.5hp marca TECUNSEH, un evaporador de 16000
BTU marca NO BRASIL. Tablero de automatizacion con breakers para cada uno de los
equipos, contactores de fuerza, relee térmico para proteccién de compresores, censor de
temperatura electronico con displey visual de temperatura incluido y mando de tiempos de
deshielo para cada camara, luces piloto de sefializacion de prendido y apagado, interruptor

on/off. lluminacién con focos de 160watts, luz mixta e interruptor con luz piloto.

3.3.1.2. Descripcion del cuarto al ambiente

Los frutos conservados al ambiente se colocaron en un cuarto de las
instalaciones de la Granja Experimental Docente Querochaca ubicada a 2 850 msnm. Se
establecio el registro diario de temperatura y humedad relativa, con un higrotermografo

manual.



3.4. FACTORES DE ESTUDIO

En base al manejo de poscosecha del cultivo; los factores en estudio fueron:

Condiciones de almacenamiento, indices de cosecha y tipos de empaque.

F1. Condiciones de almacenamiento:
Al, Al ambiente
A2, En cuarto frio (8°C, 90% HR), considerando +1°C.

F2. indices de cosecha:
C1, 25% de color amarillo y 75% de color verde

C2, 50% de color amarillo y 50% de color verde

F3. Tipos de empaque:
E1, cajas de madera

E2, cajas de carton

35. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo el disefio de bloques completos al azar (DBCA), con analisis grupal, con
cinco repeticiones.

3.5.1. Andlisis de Varianza

Para el procesamiento de la informacion obtenida durante el periodo de

investigacion y recoleccion de datos, se utilizdé el Analisis de Varianza debidamente



esquematizado de acuerdo al disefio, en el Cuadro 1, se presenta el esquema del analisis de

varianza.

CUADRO 1.

ESQUEMA DEL ADEVA PARA LA EVALUACION DE DOS INDICES
DE COSECHA Y TIPOS DE EMPAQUE DEL FRUTO DE
NARANJILLA (Solanum quitoense Lam.) HIBRIDO INIAP Palora,
BAJO DOS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO, EN EL
CANTON CEVALLOS DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA,
2010.

FUENTE DE VARIACION GL
Total 39
Tratamientos @)
Almacenamiento 1
Al ambiente 3
En cuarto frio 3
Repeticiones 4
Error Experimental 28

3.5.2. Andlisis Estadistico

Para los casos que presentaron diferencias estadisticas significativas en el ADEVA,

se realizaron pruebas de Tukey al 5% y diferencia minima significativa (D.M.S) al 5%

respectivamente para condiciones de almacenamiento, indices de cosecha y tipos de

empaque.



3.6. TRATAMIENTOS

Los tratamientos del ensayo resultan de la combinacion de los niveles de los

factores en estudio y se presentan en el Cuadro 2.

CUADRO 2.

TRATAMIENTOS PARA LA EVALUACION DE DOS INDICES DE
COSECHA Y TIPOS DE EMPAQUE DEL FRUTO DE NARANJILLA

(Solanum quitoense Lam.) HIBRIDO INIAP Palora, BAJO DOS
CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO, EN EL CANTON
CEVALLOS DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA, 2010.

TRATAMIENTOS
\e NOMENCLATURA DESCRIPCION
Al ambiente, 25% de color amarillo y
1 A1CI1E1 _
75% de color verde, caja de madera.
Al ambiente, 50% de color amarillo y
2 Al1C2E1 )
50% de color verde, caja de madera.
Al ambiente, 25% de color amarillo y
3 A1C1E2 _ )
75% de color verde, caja de carton.
Al ambiente, 50% de color amarillo y
4 Al1C2E2 ) )
50% de color verde, caja de carton.
En cuarto frio, 25% de color amarillo
5 A2C1E1 _
y 75% de color verde, caja de madera.
En cuarto frio, 50% de color amarillo
6 A2C2E1 _
y 50% de color verde, caja de madera.
En cuarto frio, 25% de color amarillo
7 A2C1E2 _
y 75% de color verde, caja de carton.
En cuarto frio, 50% de color amarillo
8 A2C2E2 _ ]
y 50% de color verde, caja de carton.




3.7. DISENO O ESQUEMA DE CAMPO

AMBIENTE Al CUARTO FRIiO A2
REPETICIONES REPETICIONES
| I " \Y; \Y; | I " \Y; \Y;

C2E1 | C1E1 | C2E2 | C2E2 | C1E2
ClE1 | C2E2 | C2E1 | C1E1 | C2E2
C1E2 | C1E2 | C1E1 | C1E2 | Cl1E1
C2E2 | C2E1 | C1E2 | C2E1 | C2E1

C2E2 | C1E1 | C1E1 | C1E2 | C1E2
ClE1 | C2E1 | C2E2 | C2E1 | C2E2
ClE2 | C1E2 | C2E1 | C1E1 | C1E1
C2E1 | C2E2 | C1E2 | C2E2 | C2E1l

A W N R
o ~N o o

GRAFICO 1. Esquema de la disposicion de los tratamientos y repeticiones en el

ensayo.

3.7.1. Caracteristica del Experimento

NUmero de tratamientos totales: 8
NUmero de tratamientos en cada ambiente: 4
Numero de repeticiones en cada ambiente: 5
Numero total de unidades experimentales: 40
Numero total de unidades experimentales/ambiente: 20
Area total del ensayo: 11.31m?
Largo cajas de madera: 0,33 m
Ancho cajas de madera: 0,17 m
Alto cajas de madera: 0,20 m
Largo caja de carton: 0.40m
Ancho caja de carton: 0.30m
Alto caja de carton: 0.11m
Distancia entre repeticiones: 0,50 m

Distancia entre tratamientos: 0,10 m



3.8. DATOS A TOMARSE

3.8.1. Variables y métodos de evaluacion

Las variables fueron evaluadas en cada uno de los ambientes. (Cuarto frio y cuarto
al ambiente), para tal efecto se procedio a evaluar la fruta en sus correspondientes indices
de cosecha y tipos de empaque. Ademéas se sefiala que los datos se tomaron con

temperatura y humedad relativa en el cuarto frio y al ambiente.

3.8.1.1. Pérdida de peso del fruto

En una bascula romana se tomo el peso fresco en kilogramos, para cada una de
las repeticiones, al inicio y efectuando lecturas a los 10, 20 y 30 dias del inicio del ensayo,
obteniendo la pérdida de peso del fruto por diferencia de las lecturas, expresando los

valores en porcentajes en cada lectura.

3.8.1.2. Pérdida de firmeza de la pulpa

Este indice se determiné mediante un penetrometro manual al inicio, a los 10, 20
y 30 dias del inicio del ensayo. La pérdida de firmeza se obtuvo por diferencia de lecturas

expresando los resultados en libras de presion.

3.8.1.3. Sélidos solubles

Con el jugo que se extrajo de varias frutas de la unidad experimental, se

determind los solidos solubles, tomando lecturas al inicio del ensayo y luego con intervalos



de 10 dias hasta los 30 dias. Las mediciones se realizaron con un refractdmetro con escala
de 0 - 32% y calibrado a 20° C, el resultado se expresé en grados Brix.

3.8.1.4. Descripcion visual de dafios

La descripcién de dafios fisicos y pudriciones causadas por patdgenos que se
presentaron por efecto de la conservacion se los determiné visualmente a los 10, 20 y 30
dias mediante la siguiente escala (\Vargas, J.2009):

0% Sano  25% Leve 50% Medio 75% Severo 100% Total

3.8.1.5. Color de la cascara

Se determind con los colores establecidos en el atlas de Klppers, a varios frutos
de cada repeticion, efectuando lecturas al inicio del ensayo, asi como a los 10, 20 y 30 dias.
El valor que se repiti6 con la mayor frecuencia se considerd6 como representativo del

tratamiento y repeticién respectiva.

3.8.1.6. Color de la pulpa

Se determind con los colores establecidos en el atlas de Kippers, a varios frutos
de cada repeticion, efectuando lecturas al inicio del ensayo, asi como a los 10, 20 y 30 dias.
El valor que se repitio con la mayor frecuencia se consider6 como representativo del

tratamiento y repeticion respectiva.



3.8.1.7. pH

Se midio directamente en un pH metro utilizando el jugo, efectuando lecturas al

inicio del ensayo, asi como a los 10, 20 y 30 dias.

3.8.1.8. Minerales

De cada tratamiento al inicio y al final del ensayo se realizé la determinacion de
calcio, hierro y potasio. Los analisis se realizaron en el Laboratorio de Suelos de la
Facultad de Ingenieria Agronémica de la Universidad Técnica de Ambato, utilizando el
método de digestion total acida.

3.8.1.9. VitaminaC

En el laboratorio de cada tratamiento al inicio y al final del ensayo se realizo la
determinacion de vitamina C presente en el fruto. Los analisis se realizaron en el
Departamento de Nutricion y Calidad del INIAP, en la Estacion Experimental “Santa

Catalina”, utilizando el método reflectométrico.

3.8.1.10. Cenizas

En el laboratorio de cada tratamiento al inicio y al final del ensayo se realiz6 la
determinacion de cenizas presente en el fruto. Los analisis se realizaron en el Laboratorio
de Suelos de la Facultad de Ingenieria Agrondmica de la Universidad Técnica de Ambato,

utilizando el método gravimétrico.



3.8.1.11. Analisis econdmico

Se realizo el analisis econdmico de los tratamientos siguiendo el método parcial

de Perrin.

3.9. MANEJO DE LA INVESTIGACION

3.9.1. Material experimental

3.9.1.1. Material Vegetal

Frutos de naranjilla hibrido INIAP Palora en dos indices de cosecha
25% de color amarillo y 75% de color verde

50% de color amarillo y 50% de color verde

3.9.1.2. Infraestructura

Cuarto frio

Cuarto al ambiente

3.9.1.3. Equipos

Penetrometro manual
Refractometro

pH metro



3.9.1.4.

3.9.15.

3.9.2.

descontaminacion con Solarium (fungicida, bactericida, alguicida y viricida) a una dosis de
1,5 gr/lt; en el cuarto al ambiente se procedié de igual manera al anterior, posteriormente

se sorteo las repeticiones y la disposicion de los tratamientos para cada uno de los

Bascula romana
Camara fotografica
Computadora

Higrotermdgrafo manual

Materiales

Cajas de carton
Cajas de madera

Atlas de Kiippers

Otros materiales

Licuadora
Vasos de precipitacion

Libreta de campo

Instalacion del ensayo

Se hizo una limpieza del cuarto frio con agua y cloro y se realizd una

ambientes.



3.9.2.1. Cuarto frio

Los frutos en el cuarto frio se sometieron a la temperatura de 8°C considerando
+1°C y una humedad relativa del 90%. El control de dicho cuarto se efectué en forma
periddica; revisando la temperatura, humedad relativa y el espacio entre los tratamientos.

3.9.2.2. Cuarto al ambiente

Se establecid el registro diario de temperatura y humedad relativa, con un

higrotermografo manual, los datos se presentan en el Cuadro 3.

CUADRO 3. REGISTRO DE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA EN
EL CUARTO AL AMBIENTE.

> HUMEDAD
DIA FECHA TEMPERATURA (°C) RELATIVA (%)
0 11/01/2010 20,6 72
1 12/01/2010 19,5 75
2 13/01/2010 22,1 69
3 14/01/2010 21,2 72
4 15/01/2010 16,5 82
5 16/01/2010 18,3 79
6 17/01/2010 17,6 79
7 18/01/2010 18,0 78
8 19/01/2010 16,7 50
9 20/01/2010 17,8 61
10 21/01/2010 16,1 74
11 22/01/2010 16,1 64
12 23/01/2010 15,9 70
13 24/01/2010 26,1 41
14 25/01/2010 20,0 95
15 26/01/2010 18,9 75



16 27/01/2010 19,4 76
17 28/01/2010 18,6 73
18 29/01/2010 16,1 89
19 30/01/2010 18,2 72
20 31/01/2010 15,1 79
21 01/02/2010 17,2 84
22 02/02/2010 20,6 86
23 03/02/2010 18,8 85
24 04/02/2010 20,6 86
25 05/02/2010 21,3 72
26 06/02/2010 20,0 83
27 07/02/2010 21,3 80
28 08/02/2010 19,4 78
29 09/02/2010 20,2 79
30 10/02/2010 19,8 77
31 11/02/2010 21,2 67
Promedio 19,0 75




CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION

4.1.1. Pérdida de peso del fruto

Los pesos iniciales de los frutos, para la lectura al inicio del ensayo, asi como para
las lecturas a los 10, 20 y 30 dias, se indican en los anexos 1, 2, 3, 4; con los cuales se
calculd la pérdida de peso del fruto en porcentaje, en relacion a los datos iniciales del peso
establecido; dichos valores se indican en los anexos 5,6 y 7.

4.1.1.1. Pérdida de peso del fruto a los 10 dias

Del anélisis de varianza (cuadro 4), se observa alta significacion estadistica para
tratamientos, almacenamiento y para el almacenamiento en cuarto frio; y ninguna
significacion estadistica en las demas fuentes de variacion. El coeficiente de variacion fue
de 27,24%.

La prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos (cuadro 5 y grafico
2), en la variable pérdida de peso del fruto a los 10 dias, demostré tres rangos de
significacion. El tratamiento que reporté menor pérdida de peso es A2C2E1 (en cuarto frio,
50% de color amarillo y 50% de color verde, caja de madera), con promedio de 1,80%
ubicandose en el primer rango; mientras que los tratamientos A1C1E1 (al ambiente, 25%
de color amarillo y 75% de color verde, caja de madera) y A1C1E2 (al ambiente, 25% de
color amarillo y 75% de color verde, caja de cartén), con 7,20% reportaron los frutos con
mayor pérdida de peso, ubicandose en el ultimo rango de significacién con la menor

respuesta.



CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PERDIDA DE

PESO DEL FRUTO A LOS 10 DIAS.

o Grados de 10 Dias
Fuente de variacion _
libertad C.M. Fcal.

Total 39

Repeticiones 4 0,81 0,44 n.s
Tratamientos 7 27,26 14,69 **
Almacenamiento 1 152,10 61,55 **
Al ambiente 3 0,72 0,68 n.s
En cuarto frio 3 12,18 5,08 **
Error 28 1,86
Coeficiente de variacion (%) = 27,24
** altamente significativo al 1%
n.s.no significativo
CUADROS5. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA

TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE PERDIDA DE PESO DEL

FRUTO A LOS 10 DIAS.

Tratamientos Promedio (%) Rango
No. Simbolo 10 Dias
6 A2C2E1 1,80 a
5 A2C1E1 2,00 a
8 A2C2E2 3,20 a
7 A2C1E2 5,20 c
2 A1C2E1 6,40 c
4 A1C2E2 7,00 c
3 A1C1E2 7,20 c
1 Al1ClE1 7,20 c




8,00 - c c c
7,00 - ¢

6,00 - bc

5,00 -
4,00 ab
3,00 a

200

1,00 | -l .l

0,00

Promedio (%)

A2C2E1 A2C1E1 A2C2E2 A2C1E2 ALC2E1 A1C2E2 AL1Cl1E2 AICI1El
Tratamientos

GRAFICO 2. Prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos en la variable

pérdida de peso del fruto a los 10 dias.

Como se observa en el cuadro 6 y gréafico 3; la prueba de Tukey al 5% para el
almacenamiento en cuarto frio reporté dos rangos de significacion, experimentando menor
pérdida de peso del fruto el tratamiento A2C2EL1 (en cuarto frio, 50% de color amarillo y
50% de color verde, caja de madera), con 1,80% ubicandose en el primer rango con la
mejor respuesta; en tanto que, la pérdida de peso del fruto fue mayor en el tratamiento
A2C1E2 (en cuarto frio, 25% de color amarillo y 75% de color verde, caja de cartdn), con

5,20% ubicandose en el segundo rango.

CUADRO 6. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
ALMACENAMIENTO EN CUARTO FRIO EN LA VARIABLE
PERDIDA DE PESO DEL FRUTO A LOS 10 DIAS.

Tratamientos Promedio (%) Rango
No. Simbolo 10 Dias
6 A2C2E1 1,80 a
5 A2C1E1 2,00 a
8 A2C2E2 3,20 a b
7 A2C1E2 5,20 b




6,00 -

5,00 -

4,00 -

b
ab
3,00 3 a
2,00 -/
1,00 -

0,00

Promedio (%)

A2C2E1 A2C1E1 A2C2E2 A2C1E2

Tratamientos

GRAFICO 3. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el almacenamiento en cuarto

frio en la variable pérdida de peso del fruto a los 10 dias.

En el cuadro 7 y grafico 4, respecto a la prueba de diferencia minima significativa
al 5% para almacenamiento se observan dos rangos de significacion. Los tratamientos que
se almacenaron en cuarto frio experimentaron menor pérdida de peso del fruto con 3,05%
ubicandose en el primer rango; mientras que los tratamientos almacenados al ambiente

reportaron mayor pérdida de peso con 6,95%, ubicandose en el segundo rango.

CUADRO 7. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5% PARA
ALMACENAMIENTO EN LA VARIABLE PERDIDA DE PESO DEL
FRUTO A LOS 10 DIAS.

Promedio (%) Rango
10 Dias

Almacenamiento

En cuarto frio 3,05 a
Al ambiente 6,95 b
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GRAFICO 4. Prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% para almacenamiento en

la variable pérdida de peso del fruto a los 10 dias.

Los resultados obtenidos luego de realizar las pruebas de significacion permiten
deducir que menor pérdida de peso hasta los 10 dias presentd el tratamiento A2C2E1 (en
cuarto frio, 50% de color amarillo y 50% de color verde, caja de madera), debido
posiblemente a la accion del frio lo que hace que se reduzca la transpiracién de las frutas y

no se pierda agua en forma de vapor como si sucedid con los otros tratamientos.

4.1.1.2. Pérdida de peso del fruto a los 20 dias

El anélisis de varianza (cuadro 8), reporto alta significacion estadistica para
tratamientos y almacenamiento; significacion para el almacenamiento en cuarto frio y
ninguna significacion estadistica en las demas fuentes de variacion. El coeficiente de
variacion fue de 20,84% debido al alto porcentaje de diversidad de frutos con los que se
trabajo. A los 20 dias de transcurrido el ensayo los frutos de los tratamientos 2 y 4 ya no

eran aptos para la comercializacion por lo que fueron desechados.



CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PERDIDA DE PESO
DEL FRUTO A LOS 20 DIAS.

Fuente de variacion Grados de 20 dias

libertad C.M. Fcal.
Total 29
Repeticiones 4 0,66 0,21 n.s
Tratamientos 5 70,07 22,06 **
Almacenamiento 1 310,08 81,56 e
Al ambiente 1 0,10 0,05 n.s
En cuarto frio 3 13,39 4,26 *
Error 20 3,18

Coeficiente de variacion (%) = 20,84
* significativo al 5%

** altamente significativo al 1%

n.s.no significativo

La prueba de Tukey al 5% para tratamientos, en la variable pérdida de peso del
fruto a los 20 dias reportd tres rangos de significacion (cuadro 9 y gréafico 5). El
tratamiento que experimenté menor pérdida de peso es A2C1E1 (en cuarto frio y 25% de
color amarillo y 75% de color verde, caja de madera), con 4,12% ubicandose en el primer
rango; mientras que el tratamiento A1C1E1 (al ambiente, 25% de color amarillo y 75% de
color verde, caja de madera) con 13,20%, reportd los frutos con mayor pérdida de peso,

ubicandose en el Gltimo rango de significacion con la menor respuesta.

Con respecto al almacenamiento en cuarto frio, segun la prueba de Tukey al 5%
en la variable pérdida de peso del fruto a los 20 dias (cuadro 10 y gréafico 6), se observo
dos rangos de significacion, experimentando menor pérdida de peso del fruto el
tratamiento A2C1E1 (en cuarto frio, 25% de color amarillo y 75% de color verde, caja de
madera) con 4,12% ubicandose en el primer rango con la mejor respuesta; mientras que, la
pérdida de peso del fruto fue mayor en el tratamiento A2C1E2 (en cuarto frio, 25% de
color amarillo y 75% de color verde, caja de carton), con 8,08% ubicandose en el segundo

rango.



CUADROY9. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE PERDIDA DE PESO DEL
FRUTO A LOS 20 DIAS.

Tratamientos Promedio (%) Rango
No. Simbolo 20 Dias
5 A2C1E1 4,12 a
6 A2C2E1 6,28 a b
8 A2C2E2 6,64 a b
7 A2C1E2 8,08 b
3 Al1C1E2 13,00 C
1 Al1Cl1E1l 13,20 C
14,00 -
12,00 -
e\o/ 10,00 - b
2 8,00 - ab ab
©
e 600 -
o
a 400 -
2,00 -
0,00
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GRAFICO 5. Prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos en la variable

pérdida de peso del fruto a los 20 dias.



CUADRO 10. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
ALMACENAMIENTO EN CUARTO FRIO EN LA VARIABLE
PERDIDA DE PESO DEL FRUTO A LOS 20 DIAS.

Tratamientos Promedio (%) Rango
No. Simbolo 20 Dias
5 A2C1E1 4,12 a
6 A2C2E1 6,28 a b
8 A2C2E2 6,64 a b
7 A2C1E2 8,08 b
b
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GRAFICO 6. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el almacenamiento en cuarto

frio en la variable pérdida de peso del fruto a los 20 dias.

La prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% entre grupos reporté dos
rangos de significacion (cuadro 11 y gréfico 7). Los tratamientos que se almacenaron en
cuarto frio experimentaron menor pérdida de peso del fruto con 6,28% encontrandose en el
primer rango; mientras que los tratamientos almacenados al ambiente reportaron mayor
pérdida de peso con 13,10%, ubicandose en el segundo rango de significacion.



CUADRO 11.PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5% PARA
ALMACENAMIENTO EN LA VARIABLE PERDIDA DE PESO DEL
FRUTO A LOS 20 DIAS.

Promedio (%) Rango
20 Dias
En cuarto frio 6,28 a

Almacenamiento

Al ambiente 13,10 b
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GRAFICO 7. Prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% para almacenamiento en

la variable pérdida de peso del fruto a los 20 dias.

A los 20 dias de transcurrido el ensayo y luego de realizar las pruebas de
significacion, menor pérdida de peso presenta el tratamiento A2C1E1 (en cuarto frio, 25%
de color amarillo y 75% de color verde, caja de madera), debido a la accién del frio y
disminucion del proceso de transpiracion que hace que se pierda agua; el indice de cosecha
cambia con relacion a lo observado a los 10 dias de transcurrido el ensayo y el tipo de

embalaje caja de madera sigue presentando las menores pérdidas de peso.



4.1.1.3. Pérdida de peso del fruto a los 30 dias

El andlisis de varianza (cuadro 12), reportd significacion estadistica para
tratamientos, alta significacion estadistica para el almacenamiento en cuarto frio y ninguna
significacion estadistica en las demas fuentes de variacion. El coeficiente de variacion fue
de 18,72% por el alto porcentaje de heterogeneidad de frutos con los que se trabajo en el
ensayo. A los 30 dias de transcurrido el ensayo los frutos de los tratamientos almacenados

al ambiente ya no eran aptos para la comercializacion por lo que se los desecho.

CUADRO 12.ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PERDIDA DE PESO
DEL FRUTO A LOS 30 DIAS.

Fuente de variacion Gradlos de 30 dias

libertad C.M. Fcal.
Total 19
Repeticiones 4 1,97 0,49 n.s
Tratamientos 3 23,29 5,84 *
Almacenamiento
Al ambiente
En cuarto frio 3 23,29 6,69 **
Error 12 3,99

Coeficiente de variacion (%) = 18,72
* significativo al 5

** altamente significativo al 1%

n.s.no significativo

La prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos, en la variable
pérdida de peso del fruto a los 30 dias, se observan dos rangos de significacion. El
tratamiento que reportd menor pérdida de peso es A2C1E1 (en cuarto frio, 25% de color
amarillo y 75% de color verde, caja de madera) con promedio de 7,60%, ubicandose en el
primer rango; mientras que el tratamiento A2C1E2 (en cuarto frio, 25% de color amarillo y

75% de color verde, caja de carton), con promedio de 12,64%, report6 la mayor pérdida de



peso, ubicandose en el segundo rango de significacién con la menor respuesta (cuadro 13 y

gréfico 8).
CUADRO 13. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE PERDIDA DE PESO DEL
FRUTO A LOS 30 DIAS.
Tratamientos Promedio (%) Rango
No. Simbolo 30 Dias
5 A2C1E1l 7,60 a
8 A2C2E2 11,04 a b
6 A2C2E1 11,40 b
7 A2C1E2 12,64 b
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GRAFICO 8. Prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos en la variable

pérdida de peso del fruto a los 30 dias.

En el cuadro 14 y gréfico 9; se presenta la prueba de Tukey al 5% para el

almacenamiento en cuarto frio la misma que reportdé dos rangos de significacion,

experimentando menor pérdida de peso del fruto el tratamiento A2C1E1 (en cuarto frio,

25% de color amarillo y 75% de color verde, caja de madera) con 7,60% ubicandose en el



primer rango con la mejor respuesta; en tanto que, la pérdida de peso del fruto fue mayor
en el tratamiento A2C1E2 (en cuarto frio, 25% de color amarillo y 75% de color verde,

caja de cartdn), ubicandose en el segundo rango con 12,64%.

CUADRO 14.PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
ALMACENAMIENTO EN CUARTO FRIO EN LA VARIABLE
PERDIDA DE PESO DEL FRUTO A LOS 30 DIAS.

Tratamientos Promedio (%) Rango
No. Simbolo 30 Dias
5 A2C1E1l 7,60 a
8 A2C2E2 11,04 b
6 A2C2E1 11,40 b
7 A2C1E2 12,64 b
b
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GRAFICO 9. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el almacenamiento en cuarto
frio en la variable pérdida de peso del fruto a los 30 dias.

De los resultados obtenidos a los 30 dias de transcurrido el ensayo, luego de

realizar las pruebas de significacion, se deduce que, menor pérdida de peso reportd el



tratamiento A2C1E1 (en cuarto frio, 25% de color amarillo y 75% de color verde, caja de
madera) almacenado en cuarto frio a una temperatura de 8°C considerando £1°C y una
humedad relativa del 90%, es posible que a esta temperatura los procesos fisioldgicos se
retarden y no se dé una rapida deshidratacion de los frutos, lo que hace que la pérdida de
peso sea menor; con respecto al estado de madurez los frutos con 25% de color amarillo y
75% de color verde permiten una mejor conservacion conforme pasa el tiempo, con todo lo
descrito anteriormente se deduce que este tratamiento tiene las mejores condiciones para la

comercializacion.

4.1.2. Pérdida de firmeza de la pulpa

La firmeza de la pulpa registrado en cada tratamiento, al inicio de la investigacion,
a los 10, 20 y 30 dias de transcurrido el ensayo, se indican en los anexos 8, 9, 10 y 11; con
los cuales se calcul6 la pérdida de firmeza de la pulpa en porcentaje en relacion a los datos

iniciales de firmeza establecidos; dichos valores se muestran en los anexos 12, 13y 14.

4.1.2.1. Pérdida de firmeza de la pulpa a los 10 dias

En el analisis de varianza (cuadro 15), se observa alta significacion estadistica
para tratamientos y para el almacenamiento al ambiente, significacion estadistica para
almacenamiento y ninguna significacion estadistica en las demas fuentes de variacion. El
coeficiente de variacion fue de 12,42% debido al grado de dificultad que presentd esta
variable al momento de la toma de datos.



CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PERDIDA DE
FIRMEZA DE LA PULPA A LOS 10 DIAS.

Fuente de variacion Grados de 10 Dfas

libertad C.M. Fcal.
Total 39
Repeticiones 4 60,26 2,36 n.s
Tratamientos 7 176,34 6,91 **
Almacenamiento 1 314,89 6,38 *
Al ambiente 3 286,18 10,57 **
En cuarto frio 3 20,33 0,62 n.s
Error 28 25,53

Coeficiente de variacion (%) = 12,42
* significativo al 5%

** altamente significativo al 1%
n.s.no significativo

Del cuadro 16 y gréfico 10; relativos a la prueba de significacion de Tukey al 5%
para tratamientos, en la variable pérdida de firmeza de la pulpa a los 10 dias, se observan
tres rangos de significacion, ubicandose en el primer rango con la menor pérdida de
firmeza el tratamiento A1C1E1 (al ambiente, 25% de color amarillo y 75% de color verde,
caja de madera) con 30,58%; mientras que, el tratamiento A1C2E2 (al ambiente, 50% de
color amarillo y 50% de color verde, caja de carton), con promedio de 48,21% reporto

mayor perdida de firmeza ubicandose en el Gltimo rango de significacion.

En el cuadro 17 y gréfico 11; en base a la prueba de Tukey al 5% para el
almacenamiento al ambiente se observan dos rangos de significacion, el tratamiento
A1C1EL1 (al ambiente, 25% de color amarillo y 75% de color verde, caja de madera), con
30,58% experimento menor pérdida de firmeza encontrandose en el primer rango; en tanto
que, la pérdida de firmeza de la pulpa fue mayor en el tratamiento A1C2E2 (al ambiente,
50% de color amarillo y 50% de color verde, caja de cartdn), con 48,21% y se encuentra en

el segundo rango de significacion.



CUADRO 16. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE PERDIDA DE FIRMEZA DE
LA PULPA A LOS 10 DIAS.

Tratamientos Promedio (%) Rango
No. Simbolo 10 Dias
1 Al1C1E1l 30,58 a
2 Al1C2E1 34,48 a b
3 Al1C1E2 38,26 a b ¢
7 A2C1E2 41,86 b ¢
8 A2C2E2 42,24 b ¢
6 A2C2E1 43,56 b ¢
5 A2ClE1 46,31 c
4 Al1C2E2 48,21 c
C
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GRAFICO 10. Prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos en la variable

pérdida de firmeza de la pulpa a los 10 dias.



CUADRO 17. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
ALMACENAMIENTO AL AMBIENTE EN LA VARIABLE PERDIDA
DE FIRMEZA DE LA PULPA A LOS 10 DIAS.

Tratamientos Promedio (%) Rango
No. Simbolo 10 Dias
1 AlC1E1 30,58 a
2 Al1C2E1 34,48 a
3 AlC1E2 38,26 a
4 A1C2E2 48,21 b
b
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GRAFICO 11. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el almacenamiento al

ambiente en la variable pérdida de firmeza de la pulpa a los 10 dias.

La prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% para almacenamiento reportd
dos rangos de significacion (cuadro 18 y grafico 12). Los tratamientos que se almacenaron
en cuarto frio experimentaron menor pérdida de firmeza de la pulpa con 37,88%
ubicandose en el primer rango; mientras que, los tratamientos almacenados al ambiente
reportaron mayor pérdida de firmeza ubicandose en el segundo rango con una pérdida de
43,49%.



CUADRO 18. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5% PARA
ALMACENAMIENTO EN LA VARIABLE PERDIDA DE FIRMEZA DE
LA PULPA A LOS 10 DIAS.

_ Promedio (%) Rango
Almacenamiento
10 Dias
En cuarto frio 37,88 a
Al ambiente 43,49 b
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GRAFICO 12. Prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% para almacenamiento en
la variable pérdida de firmeza de la pulpa a los 10 dias.

4.1.2.2. Pérdida de firmeza de la pulpa a los 20 dias

Del analisis de varianza (cuadro 19), se observa alta significacion estadistica para
tratamientos, almacenamiento, almacenamiento al ambiente y para el almacenamiento en
cuarto frio. El coeficiente de variacion fue de 4,95%. A los 20 dias de transcurrido el
ensayo los frutos de los tratamientos 2 y 4 no estaban aptos para la comercializacién por lo
que fueron desechados.



CUADRO 19. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PERDIDA DE
FIRMEZA DE LA PULPA A LOS 20 DIAS.

Fuente de variacion Grados de 20 dias

libertad C.M. Fcal.
Total 24
Repeticiones 4 59,36 4,06 *
Tratamientos 5 610,47 41,72 **
Almacenamiento 1 1463,34 16,45 **
Al ambiente 1 255,53 11,22 **
En cuarto frio 3 509,13 69,20 **
Error 15 14,63

Coeficiente de variacion (%) = 4,95
* significativo al 5%
** altamente significativo al 1%

La prueba de Tukey al 5% para tratamientos, en la variable pérdida de firmeza de
la pulpa a los 20 dias reportd tres rangos de significacion (cuadro 20 y gréfico 13). El
tratamiento que obtuvo menor pérdida de firmeza de la pulpa fue A1C1E1 (al ambiente,
25% de color amarillo y 75% de color verde, caja de madera), con 62,93% encontrandose
en el primer rango; mientras que el tratamiento A2C2E1 (en cuarto frio, 50% de color
amarillo y 50% de color verde, caja de madera), con 94,66%; alcanz6 la mayor pérdida de

firmeza ubicandose en el dltimo rango de significacion.

Con respecto al almacenamiento en cuarto frio, segun la prueba de Tukey al 5%
en la variable pérdida de firmeza de la pulpa a los 20 dias (cuadro 21 y gréafico 14), se
observo dos rangos de significacién, colocandose el tratamiento A2C1E2 (en cuarto frio,
25% de color amarillo y 75% de color verde, caja de carton), con 72,83% en el primer
rango con la menor pérdida de firmeza; mientras que, el tratamiento A2C2E1 (en cuarto
frio, 50% de color amarillo y 50% de color verde, caja de madera), con 95,75% se

encuentra en el segundo rango de significacion con la mayor perdida de firmeza de la

pulpa.



CUADRO20. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE PERDIDA DE FIRMEZA DE
LA PULPA A LOS 20 DIAS.

Tratamientos Promedio (%) Rango
No. Simbolo 20 Dias
1 AlC1E1 62,93 a
7 A2C1E2 73,02 b
3 Al1C1E2 73,04 b
5 A2C1E1 75,87 b
8 A2C2E2 93,50 C
6 A2C2E1 94,66 C
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GRAFICO 13. Prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos en la variable
pérdida de firmeza de la pulpa a los 20 dias.

En el cuadro 22 y grafico 15; se presenta la prueba de Diferencia Minima
Significativa al 5% para almacenamiento en donde se observan dos rangos de
significacion, ubicandose en el primer rango con 67,99% los tratamientos que se

almacenaron en cuarto frio con la menor pérdida de firmeza; mientras que los tratamientos



almacenados al ambiente con 83,60% se ubicaron en el segundo rango con la mayor
pérdida de firmeza de la pulpa.

CUADRO 21. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
ALMACENAMIENTO EN CUARTO FRIO EN LA VARIABLE
PERDIDA DE FIRMEZA DE LA PULPA A LOS 20 DIAS.

Tratamientos Promedio (%) Rango
No. Simbolo 20 Dias
7 A2C1E2 72,83 a
5 A2C1E1l 75,68 a
8 A2C2E2 93,20 b
6 A2C2E1 95,75 b
b b
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GRAFICO 14. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el almacenamiento en

cuarto frio en la variable pérdida de firmeza de la pulpa a los 20 dias.

En cuanto al almacenamiento al ambiente, la prueba de Diferencia Minima
Significativa al 5% para pérdida de firmeza de la pulpa a los 20 dias, reportd dos rangos de

significacion (cuadro 23 y gréfico 16), experimentando la menor pérdida de firmeza de la



pulpa el tratamiento A1C1E1 (al ambiente, 25% de color amarillo y 75% de color verde,
caja de madera),con 62,93% ubicado en el primer rango; en tanto que, el tratamiento
A1C1E2 (al ambiente, 25% de color amarillo y 75% de color verde, caja de carton), con

73,04% alcanz6 la mayor pérdida de firmeza colocandose en el segundo rango.

CUADRO 22.PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5% PARA
ALMACENAMIENTO EN LA VARIABLE PERDIDA DE FIRMEZA DE
LA PULPA A LOS 20 DIAS.

Promedio (%) Rango
20 Dias
En cuarto frio 67,99 a

Almacenamiento

Al ambiente 83,60 b
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GRAFICO 15. Prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% para almacenamiento

en la variable pérdida de firmeza de la pulpa a los 20 dias.



CUADRO 23. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5% PARA
EL ALMACENAMIENTO AL AMBIENTE EN LA VARIABLE
PERDIDA DE FIRMEZA DE LA PULPA A LOS 20 DIAS.

Promedio (%) Rango
20 Dias

Al1C1E1l 62,93 a

Al1C1E2 73,04 b

Almacenamiento al ambiente

74,00
72,00
70,00
68,00 a
66,00
64,00

62,00 -
60,00 -
58,00 —

56,00

Promedio (%)

AlC1E1 AlCI1E?2
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GRAFICO 16. Prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% para el almacenamiento

al ambiente en la variable pérdida de firmeza de la pulpa a los 20 dias.

4.1.2.3. Pérdida de firmeza de la pulpa a los 30 dias

El analisis de varianza (cuadro 24), reportd que no existe ninguna significacion
estadistica en las fuentes de variacion. El coeficiente de variacion fue de 0,80%. Los frutos
de los tratamientos almacenados al ambiente y los tratamientos 6 y 8 del almacenamiento
en cuarto frio ya no estaban aptos para el registro de datos y/o para analizar esta variable
por lo que fueron desechados.



CUADRO 24. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PERDIDA DE
FIRMEZA DE LA PULPA A LOS 30 DIAS.

Fuente de variacion Grados de 30 dias

libertad C.M. Fcal.
Total 6
Repeticiones 3 0,22 0,37 ns
Tratamientos 1 0,46 0,77 n.s
Almacenamiento
Al ambiente
En cuarto frio 1 0,24 0,58 n.s
Error 2 0,60

Coeficiente de variacién (%) = 0,80
n.s.no significativo

De los resultados obtenidos a los 10, 20 y 30 dias y luego de realizar las pruebas
de significacion se puede observar que el tratamiento A1C1E1 (al ambiente, 25% de color
amarillo y 75% de color verde, caja de madera) se conserva mejor en cuanto a la firmeza
de la pulpa, experimentando en promedio general durante todo el ensayo, la menor pérdida
de firmeza de la pulpa. El indice de cosecha del 25% de color amarillo y 75% de color
verde dio como resultado, en las lecturas a los 10 y 20 dias, una menor pérdida de firmeza
de la pulpa ya que en estos frutos disminuyd considerablemente el ablandamiento del
tejido que ocurre durante el proceso de maduracion, y que esta relacionado con la rotura de
la estructura organizada de la célula primaria y de las paredes, lo que causa la pérdida de

firmeza de la pulpa (\Vargas 2008).

4.1.3. Soélidos solubles

La toma de datos de sélidos solubles para cada tratamiento, al inicio de la

investigacion, a los 10, 20 y 30 dias, se indican en los anexos 15, 16, 17 y 18.



4.1.3.1. Sélidos solubles al inicio y a los 10 dias

El andlisis de varianza (cuadro 25), indica que no existe ninguna significacion
estadistica en las fuentes de variacion para la variable sélidos solubles al inicio y a los 10
dias. Los coeficientes de variacion fueron de 6,68% y 12,50% respectivamente.

CUADRO 25. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SOLIDOS
SOLUBLES AL INICIO Y A LOS 10 DIAS.

Flente de variacion Grados de Inicio 10 Dias
libertad C.M. Fcal. CM.  Fcal

Total 39

Repeticiones 4 0,65 300 * 1,33 2,33 ns

Tratamientos 7 0,58 265 ns 1,55 2,72 ns

Almacenamiento 1 0,93 299 ns 1,37 169 ns

Al ambiente 3 0,41 142 ns 1,53 226 ns

En cuarto frio 3 0,62 246 ns 1,63 250 ns

Error 28 0,22 0,57

Coeficiente de variacion (%) = 6,68 12,50

* significativo al 5%
n.s.no significativo

4.1.3.2. Solidos solubles a los 20 dias

El andlisis de varianza (cuadro 26), reportd significacion estadistica para
tratamientos y almacenamiento y ninguna significacion estadistica en las demas fuentes de
variacion. El coeficiente de variacion fue de 12,26%. A los 20 dias de transcurrido el
ensayo los frutos de los tratamientos A1C2E1 y A1C2E2 fueron desechados ya que no

estaban aptos para la comercializacion.



CUADRO 26. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SOLIDOS
SOLUBLES A LOS 20 DIAS.
Fuente de variacion Grados de 20 dias
libertad C.M. Fcal.
Total 29
Repeticiones 4 1,69 3,77 *
Tratamientos 5 1,63 3,65 *
Almacenamiento 1 5,28 7,96 *
Al ambiente 1 0,04 0,22 n.s
En cuarto frio 3 0,95 1,06 n.s
Error 20 0,45

Coeficiente de variacion (%) = 12,26
*  significativo al 5%
n.s.no significativo

En el cuadro 27 y gréfico 17; de acuerdo a la prueba de significacion de Tukey al

5% para tratamientos, en la variable sélidos solubles a los 20 dias, se observan dos rangos

de significacion, ubicandose en el primer rango el tratamiento A2C2E1 (en cuarto frio,

50% de color amarillo y 50% de color verde, caja de madera),con 6,26°Brix; mientras que

el tratamiento A1C1E1 (al ambiente, 25% de color amarillo y 75% de color verde, caja de

madera), con 4,80°Brix, que se ubica en el segundo rango de significacion.

En el cuadro 28 y grafico 18; mediante la prueba de Diferencia Minima

Significativa al 5% para almacenamiento se observan dos rangos de significacion,

ubicandose en el primer rango los tratamientos que se almacenaron en cuarto frio con

5,75°Brix; mientras que los tratamientos almacenados al ambiente se ubicaron en el

segundo rango con 4,86°Brix.



CUADRO 27. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE SOLIDOS SOLUBLES A

LOS 20 DIAS.
Tratamientos Grados brix Rango
No. Simbolo 20 Dias
6 A2C2E1 6,26 a
8 A2C2E2 5,94 a b
5 A2C1E1 5,52 a b
7 A2C1E2 5,28 a b
3 AlC1E2 4,92 b
1 Al1ClE1 4,80 b
7,00 - a ab
6,00 - ab o
X 5,00
|-
Q400 -
3
_c'é 3,00
O 2,00 -
1,00 -
0,00

A2C2E1 A2C2E2  A2CI1E1  A2CI1E2  AI1ClE2  AICIlEl
Tratamientos

GRAFICO 17. Prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos en la variable

s6lidos solubles a los 20 dias.



CUADRO 28.PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5% PARA
ALMACENAMIENTO EN LA VARIABLE SOLIDOS SOLUBLES A

LOS 20 DIAS.
] Grados brix Rango
Almacenamiento
20 Dias
En cuarto frio 5,75 a
Al ambiente 4,86 b

5,80
5,60
5,40
5,20
5,00
4,80
4,60
4,40
4,20

Grados Brix

En cuarto frio Al ambiente

Almacenamiento

GRAFICO 18. Prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% para almacenamiento en

la variable solidos solubles a los 20 dias.

Los resultados obtenidos luego de realizar las pruebas de significacion permiten
deducir que el mayor contenido de azucares hasta los 20 dias de transcurrido el ensayo
presenta el tratamiento A2C2E1 (en cuarto frio, 50% de color amarillo y 50% de color
verde, caja de madera) lo que se indica con esto que durante el proceso de maduracion de
la fruta los hidratos de carbono se transforman en azlcares, conforme avanza el estado de

madurez se incrementa el contenido de azucares.



4.1.3.3. Solidos solubles a los 30 dias

El andlisis de varianza (cuadro 29), indica que no existe ninguna significacion
estadistica en las fuentes de variacion. El coeficiente de variacion fue de 20,33% debido
alto porcentaje de diversidad de frutos con los que se trabajo en el ensayo. Los tratamientos
almacenados al ambiente fueron desechados ya que no eran aptos para el registro de datos

y/o para analizar esta variable.

CUADRO 29. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SOLIDOS
SOLUBLES A LOS 30 DIAS.

Fuente de variacion Grados de 30 dias

libertad C.M. Fcal.
Total 15
Repeticiones 4 1,76 2,16 n.s
Tratamientos 3 0,56 0,69 n.s
Almacenamiento
Al ambiente
En cuarto frio 3 0,46 0,40 n.s
Error 8 0,82

Coeficiente de variacion (%) = 20,33
n.s.no significativo

4.1.4. Descripcion visual de danos

Los dafios fisicos observados en cada tratamiento, en las lecturas a los 10, 20 y 30
dias, se especifican en el cuadro 30. En el cuarto al ambiente a los 10 dias los tratamientos
A1C1E1L (al ambiente, 25% de color amarillo y 75% de color verde, caja de madera) y
A1C1E2 (al ambiente, 25% de color amarillo y 75% de color verde, caja de carton),

presentaron dafios por pudricion con la presencia de moho y en los tratamientos A1C2E1



(al ambiente, 50% de color amarillo y 50% de color verde, caja de madera) y A1C2E2 (al
ambiente, 50% de color amarillo y 50% de color verde, caja de carton) se observo dicha
pudricion con mas intensidad a los 20 dias de transcurrido el ensayo, tambiéen se observé el

arrugamiento de la epidermis y la presencia de la mosca de la fruta (Ceratitis capitata).

Con respecto a los frutos almacenados en cuarto frio los dafios por pudricién y la
presencia de moho fue en menor porcentaje en relacién a los frutos almacenados al
ambiente. Los frutos de naranjilla de conservacion al ambiente, presentaron dafios fisicos
en un area promedio de 58,75% a los 10 dias, 83,75% a los 20 dias y a los 30 dias el dafio
fue total 100% por lo que los frutos en este tipo de almacenamiento tuvieron menor
permanencia en relacion a los almacenados en cuarto frio en donde estos presentaron 25%
a los 10 dias, 38,75% a los 20 dias y 68,75% a los 30 dias (grafico 19).

CUADRO 30. DANOS FiSICOS (%) A LOS 10, 20 Y 30 DIAS.

Tratamientos Lecturas
No. Simbolo 10 dias 20 dias 30 dias
Al ambiente
1 Al1ClE1 35 60 100
2 Al1C2E1 75 100
3 Al1C1E? 50 75 100
4 Al1C2E?2 75 100
Promedio 58,75 83,75 100

En cuarto frio

5 A2C1E1 15 25 55
6 A2C2E1l 30 45 75
7 A2C1E2 20 35 65
8 A2C2E2 35 50 80

Promedio 25 38,75 68,75
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100,00 /0
80,00
60,00 /.
=&— Al ambiente
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GRAFICO 19. Dafios fisicos en frutos almacenados al ambiente y en cuarto frio.

Una vez analizados los resultados, nos podemos dar cuenta que los frutos
conforme pasan los dias de almacenamiento se van deshidratando, presentando un
arrugamiento de la epidermis y volviéndose mas vulnerables al ataque de insectos,
fendmeno que se dio con mas intensidad en los tratamientos de conservacion al ambiente;
con todo lo dicho anteriormente nos indica que la conservacion de los frutos en cuarto frio

se da en mejores condiciones y el tiempo de almacenamiento es mayor.

4.1.5. Color de la cascara

En el cuadro 31 se muestra el color de la cascara de los frutos para los dos
ambientes; observando que en los frutos de conservacion al ambiente a los 20 y 30 dias
existieron tratamientos que se deterioraron totalmente y no se pudieron evaluar ni registrar
los datos correspondientes, en cuanto al tratamiento A1C1E1 (al ambiente, 25% de color
amarillo y 75% de color verde, caja de madera), la coloracion amarillenta (A) disminuyé
hasta un 70%, la coloracion magenta (M) aumento hasta llegar a un 60% Yy el color cian
decrecio; en el tratamiento A1C2E1 (al ambiente, 50% de color amarillo y 50% de color

verde, caja de madera), la coloracién amarillenta (A) se mantuvo y el color magenta (M) y



cian (C) tendieron a aumentar ligeramente, en el tratamientoA1C1E2 (al ambiente, 25% de
color amarillo y 75% de color verde, caja de carton), la coloracion amarillenta (A)
disminuyd hasta un 70%, el color magenta (M) aumentd a un 60% Y el color cian decrecid
y el tratamiento A1C2E2 (al ambiente, 50% de color amarillo y 50% de color verde, caja
de carton), la coloracion amarillenta (A) se mantuvo y el color magenta (M) y cian (C)

aumentaron.

CUADRO 31. COLOR DE LA CASCARA AL INICIO 10, 20 Y 30 DIAS.

Tratamientos Lecturas
No. Simbolo Inicio 10 dias 20 dias 30 dias
Al ambiente
1 A1C1E1 A80M30C20 A70M60C0O0 A70M60C00
2 A1C2E1 A99M50C00 A99M60C10
3 A1C1E2 A99M30C20 A80M60C00 A70M60C10
4 A1C2E2 A99M40C00 A99M60C10
En cuarto frio
5 A2C1E1 A80M30C20 A80M40C20 A80M40C20 A90M50C30
6 A2C2E1 A99M50C00 AB0M50C10 A80M50C10 A80M60C10
7 A2C1E2 A99M30C20 A99M30C30 A99IM30C30 A99M50C30
8 A2C2E2 A99M40C00 A99M50C00 A99M50C00 A99M60C20

En los frutos almacenados en cuarto frio, con respecto al tratamiento A2C1E1 (en
cuarto frio, 25% de color amarillo y 75% de color verde, caja de madera), se observa que la
coloracion amarillenta (A) como la magenta (M) aumentaron hasta llegar a un 90% y 50%
respectivamente y el color cian (C) aument6 en un 10% ; en el tratamiento A2C2E1 (en
cuarto frio, 50% de color amarillo y 50% de color verde, caja de madera), la coloracion
amarillenta (A) disminuyo hasta un 80%, la coloracién magenta (M) y cian (C) aumentaron
ligeramente; en el tratamiento A2C1E2 (en cuarto frio, 25% de color amarillo y 75% de
color verde, caja de carton), la coloracion amarillenta (A) se mantuvo y la coloracion

magenta (M) y cian (C) aumentaron; y en el tratamiento A2C2E2 (en cuarto frio, 50% de



color amarillo y 50% de color verde, caja de carton), la coloracién amarillenta se mantuvo,

el color magenta aumentd hasta un 60% Y el color cian aumento a un 20%.

Los resultados permiten deducir que en cuanto al color de la céascara en la
conservacion al ambiente, los tratamientos con un indice de cosecha del 25% de color
amarillo y 75% de color verde independientemente del tipo de empaque la coloracion
amarillenta decrecid, el color magenta aumentd y el color cian decreci6 a diferencia de los
tratamientos con 50% de color amarillo y 50% de color verde en donde la coloracién
amarillenta se mantuvo y el color magenta y cian aumentaron ligeramente; en tanto que, en
la conservacion en cuarto frio la coloracion amarillenta en general se mantiene o se
incrementa levemente, y el color magenta y cian aumentaron ligeramente sin experimentar
aumentos considerables que afectan la presentacion del fruto. Con todo esto se puede decir
que el cambio de color es lo mas perceptible durante la maduracién, el color verde
comienza a desaparecer, por la degradacion de la clorofila, mientras que por la sintesis de
otros pigmentos como los carotenoides y las antocianinas, comienzan a aparecer e
intensificarse los amarillos ocres y rojos, esto se controla en el almacenamiento en cuarto
frio y por ende los frutos se mantienen mejor y por mucho mas tiempo lo que no sucede

con el almacenamiento al ambiente.

4.1.6. Color de la pulpa

El color de la pulpa para los dos ambientes de conservacion se muestra en el cuadro
32; se observa que en los tratamientos de conservacion al ambiente, la coloracion se
mantuvo o aumento; mientras que, el color de la pulpa de los tratamientos almacenados en
cuarto frio, la coloracién amarillenta (A) y magenta (M) se incrementaron; en tanto que, el

color cian (C) se mantuvo.



CUADRO 32. COLOR DE LA PULPA AL INICIO 10, 20 Y 30 DIAS.
Tratamientos Lecturas
No. Simbolo Inicio 10 dias 20 dias 30 dias
Al ambiente
1 A1C1E1 A50MO00C00 A80M00C00 A80MO00C00
2 A1C2E1 A80M00C00 A80M10C00
3 A1C1E2 AG60MO00C00 A80M10C00 A80MO00CO00
4 A1C2E2 A80M10C00 A80MO00C00
En cuarto frio
5 A2C1E1 A50M00C00 A50M10C00 A60M10C00 A60M10C00
6 A2C2E1 A50M00C00 A60M10C00 A60M10C00 A60M10C00
7 A2C1E2 A60M10C00 A60M10C00 A70M10C00 A70M10C00
8 A2C2E2 A50M10C00 A60M10C00 A50M10C00 A60M00CO0

Con los resultados obtenidos podemos deducir que en cuanto al color de la pulpa en
la conservacion al ambiente todos los tratamientos independientemente del indice de
cosecha experimentaron un incremento en la coloracion; fendmeno similar ocurrié en los
tratamientos almacenados en cuarto frio, dicho incremento ocurrié posiblemente por la
sintesis de nuevos carotenoides que dan origen a las antocianinas y flavonoides los mismos

que los responsables de nuevos colores.

4.1.7. pH

Los valores de pH registrados para cada tratamiento, en las lecturas al inicio de la

investigacion, a los 10, 20 y 30 dias, se indican en los anexos 19, 20, 21 y 22.



4.1.7.1. pH al inicio y a los 10 dias

El andlisis de varianza (cuadro 33), indica que no existe ninguna significacion
estadistica en las fuentes de variacion para la variable pH al inicio, mientras que a los 10
dias se observa significacion estadistica para tratamientos, alta significacion para el
almacenamiento al ambiente y ninguna significacion estadistica en las demés fuentes de

variacion. Los coeficientes de variacion fueron de 7,08% y 3,27% respectivamente.

CUADRO 33. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE pH AL INICIO Y A

LOS 10 DIAS.

Fuente de Grados de Inicio 10 Dias
variacion libertad C.M. Fcal. C.M. Fcal.
Total 39
Repeticiones 4 0,08 1,39 ns 0,02 2,05 ns
Tratamientos 7 0,09 1,52 ns 0,04 293 *
Almacenamiento 1 0,07 098 ns 0,02 1,34 ns
Al ambiente 3 0,13 1,97 ns 0,05 8,84 **
En cuarto frio 3 0,06 1,01 ns 0,02 0,99 ns
Error 28 0,06 0,01

Coeficiente de variacion (%) = 7,08 3,27

* significativo al 5%
** altamente significativo al 1%
n.s.no significativo

Del cuadro 34 y grafico 20; prueba de significacion de Tukey al 5% para
tratamientos, en la variable pH 10 dias, se observan dos rangos de significacion,
ubicandose en el primer rango el tratamiento A2C2E2 (en cuarto frio, 50% de color
amarillo y 50% de color verde, caja de cartdn.), con un pH de 3,26; mientras que el
tratamiento A1C1E1 (al ambiente, 25% de color amarillo y 75% de color verde, caja de

madera).con 3,51, se ubica en el segundo rango de significacion.



CUADRO 34. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE pH A LOS 10 DIAS.

Tratamientos pH Rango
No. Simbolo 10 Dias
8 A2C2E2 3,26 a
3 Al1C1E2 3,30 a b
4 A1C2E2 3,32 a b
7 A2C1E2 3,36 a b
6 A2C2E1 3,39 a b
5 A2C1E1 3,41 a b
2 Al1C2E1 3,47 a b
1 Al1C1E1 3,51 b
b

3,55 -

3,50 - ab

3,45 - ab ab

3,40 - ab ab

T 335 - ab
Q 330 a

3,25 -

3,20 i

3,15 I

3,10

A2C2E2 AI1C1E2 A1C2E2 A2C1E2 A2C2E1 A2C1El1l A1C2E1 A1Cl1E1

Tratamientos

GRAFICO 20. Prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos en la variable
pH a los 10 dias.

En el cuadro 35 y grafico 21; la prueba de Tukey al 5% para el almacenamiento al
ambiente determina dos rangos de significacion, ubicandose el tratamiento A1C1E2 (al
ambiente, 25% de color amarillo y 75% de color verde, caja de carton.), con pH de 3,30 en
el primer rango; en tanto que, el tratamiento A1C1E1 (al ambiente, 25% de color amarillo

y 75% de color verde, caja de madera), con 3,51 se encuentra en el segundo rango.



CUADRO 35. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA EL
ALMACENAMIENTO AL AMBIENTE EN LA VARIABLE pH A LOS

10 DIAS.
Tratamientos pH Rango
No. Simbolo 10 Dias
3 Al1C1E2 3,30 a
4 Al1C2E2 3,32 a
2 Al1C2E1 3,47 b
1 Al1Cl1E1l 3,51 b
b
3,55 - b
3,50 -
3,45 -
3,40 - 3
L 335 - 2
3,30 -
3,25 -
3,20 -
3,15
AIC1E2 A1C2E2 A1C2E1 AlICI1E1

Tratamientos

GRAFICO 21. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el almacenamiento al

ambiente en la variable pH a los 10 dias.

4.1.7.2. pH alos 20 dias

Del andlisis de varianza (cuadro 36), se observa alta significacion estadistica para
el almacenamiento al ambiente y ninguna significacion estadistica en las demas fuentes de
variacion. El coeficiente de variacion fue de 3,31%. Los tratamientos A1C2E1 y A1C2E2 a



los 20 dias de transcurrido el ensayo ya no estaban aptos para el registro de datos y/o para

analizar esta variable por lo que se los desecho.

CUADRO 36.ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE pH A LOS 20 DIAS.

Fuente de variacion Grados de 20 dias

libertad C.M. Fcal.
Total 29
Repeticiones 4 0,02 190 ns
Tratamientos 5 0,03 2,63 ns
Almacenamiento 1 0,005 0,28 n.s
Al ambiente 1 0,12 12,38 **
En cuarto frio 3 0,01 0,73 ns
Error 20 0,01

Coeficiente de variacion (%) = 3,31
** altamente significativo al 1%
n.s.no significativo

En cuanto al almacenamiento al ambiente, la prueba de Diferencia Minima
Significativa al 5% para la variable pH a los 20 dias, registro dos rangos de significacion
(cuadro 37 y grafico 22), ubicandose el tratamiento A1C1E2 (al ambiente, 25% de color
amarillo y 75% de color verde, caja de cartén), con pH de 3,21 en el primer rango;
mientras que, el tratamiento A1C1E1 (al ambiente, 25% de color amarillo y 75% de color

verde, caja de madera) se ubica en el segundo rango con 3,42.



CUADRO 37. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5% PARA
EL ALMACENAMIENTO AL AMBIENTE EN LA VARIABLE pH A
LOS 20 DIAS.

pH Rango
20 Dias
A1C1E2 3,21 a
AlC1El 3,42 b

Almacenamiento al ambiente

3,45 -
3,40 -
3,35 A
3,30 A d
3,25 ~
3,20 A
3,15 A
3,10

pH

ALC1E2 AlC1E1l
Tratamientos

GRAFICO 22. Prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% para el almacenamiento

al ambiente en la variable pH a los 20 dias.

4.1.7.3. pH a los 30 dias

El andlisis de varianza (cuadro 38), indica que no existe ninguna significacion
estadistica en las fuentes de variacion. El coeficiente de variacion fue de 4,19%. Los frutos
de los tratamientos almacenados al ambiente ya no estaban en condiciones para el registro

de datos y/o para analizar esta variable por lo que fueron desechados.



CUADRO 38.ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE pH A LOS 30 DIAS.

Fuente de variacion Grados de 30 dias

libertad C.M. Fcal.
Total 15
Repeticiones 4 0,003 0,12 ns
Tratamientos 3 0,01 0,49 n.s
Almacenamiento
Al ambiente
En cuarto frio 3 0,01 0,68 n.s
Error 8 0,02

Coeficiente de variacion (%) = 4,19
n.s.no significativo

A los 10 dias de transcurrido el ensayo el tratamiento A2C2E2 (en cuarto frio,
50% de color amarillo y 50% de color verde, caja de carton.), con un pH de 3,26 es el
tratamiento que méas se aproxima al valor de pH consultado en la composicién quimica
(Anexo 23) que es de 3,11; cabe indicar, que conforme pasan los dias los frutos de
conservacion al ambiente superan el valor de los frutos almacenados en cuarto frio lo que
indica que a medida que los frutos siguen el proceso de maduracion, el pH tiende a
incrementarse que es lo que sucedié con los frutos almacenados al ambiente; lo que no
ocurrié en el cuarto frio donde el pH se mantiene, ya que aqui se controla los procesos

respiratorios por la accion del frio.

4.1.8. Minerales

En el cuadro 39, se muestran los minerales Ca, Fe y K. Los frutos de conservacion
al ambiente no pudieron ser analisis por el alto deterioro que sufrieron y fueron
desechados, en cuanto a los tratamientos del cuarto frio se observa una disminucion

considerable de estos minerales.



En el grafico 23 se puede observar que los frutos almacenados en cuarto frio
sufrieron una disminucion de estos tres minerales, Ca de 299,50 ppm disminuy6 a 103,75
ppm; Fe disminuyd de 37,50 a 11,25 ppm y el K de 3000 ppm disminuyé a 136,63 ppm.

Con esto se puede deducir que el mineral que méas disminuyo fue el Fe.

CUADRO 39. CONTENIDO DE MINERALES Ca, Fe y K (ppm) AL INICIO Y A LOS

30 DIAS.
Tratamientos Lecturas
No. Simbolo Inicio 30 dias
Ca Fe K Ca Fe K
Al ambiente
1 Al1C1El 363 36 2000
2 Al1C2E1 236 39 4000
3 Al1C1E2 363 36 2000
4 Al1C2E2 236 39 4000
Promedio 299,50 37,50 3000
En cuarto frio
5 A2C1E1l 363 36 2000 124 8,50 183
6 A2C2E1 236 39 4000 86 14,70 92
7 A2C1E2 363 36 2000 121 8,00 181,50
8 A2C2E2 236 39 4000 84 13,80 90
Promedio 299,50 37,50 3000 103,75 11,25 136,63

El contenido de los minerales Mg, Cu, Mn y Zn se indican en el cuadro 40. Los
frutos de conservacion al ambiente fueron desechados ya que no eran aptos para ser
analizados por lo que no se pudo realizar los analisis de estos tres minerales. En lo que se
refiere a los frutos almacenados en cuarto frio se observa un incremento del Mg y el Cu,

Mn y Zn experimentaron una notable disminucion.
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GRAFICO 23. Contenido de minerales Ca, Fe y K en frutos almacenados en cuarto frio.

CUADRO 40. CONTENIDO DE MINERALES Mg, Cu, Mn'y Zn (ppm) AL INICIO Y

A LOS 30 DIAS.
Tratamientos Lecturas
No.  Simbolo Inicio 30 dias
Mg Cu Mn Zn Mg Cu Mn Zn
Al ambiente
1 A1C1E1 210 4 13 27
2 Al1C2E1 341 13 17 17
3 A1C1E2 210 4 13 27
4 Al1C2E2 341 13 17 17
Promedio 275,50 8,50 15 22
En cuarto frio
5 A2ClE1 210 4 13 27 244 3,70 6,10 6,10
6 A2C2E1 341 13 17 17 735 1,20 6,10 9,80
7 A2C1E2 210 4 13 27 242,3 3,55 6,00 6,00
8 A2C2E2 341 13 17 17 730 1,15 590 9,70
Promedio 275,50 8,50 15 22 487,83 2,40 6,03 7,90




Los gréaficos 24 y 25 nos indican que los frutos en cuarto frio experimentan un

comportamiento diferente de los minerales, el Mg se incrementa de 275,50 ppm a 487,83

ppm, mientras que el Cu de 8,50 disminuye a 2,40 ppm, el Mn disminuye de 15 a 6,03 ppm

y el Zn de 22 baja a 7,90 ppm.
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GRAFICO 24. Contenido del mineral Mg en frutos almacenados en cuarto frio.
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GRAFICO 25. Contenido de minerales Cu, Mn y Zn en frutos almacenados en cuarto

frio.



De los resultados obtenidos podemos deducir que la disminucion del contenido de estos
minerales se da independientemente del indice de madurez y del tipo de empaque.

4.1.9. Vitamina C

El contenido de vitamina C (acido ascorbico) se muestra en el cuadro 41. Para este
andlisis a los 30 dias de transcurrido el ensayo se utilizaron Unicamente los tratamientos
almacenados en cuarto frio, ya que el deterioro del fruto fue rapido en los tratamientos al

ambiente y estos fueron desechados.

CUADRO 41. CONTENIDO DE VITAMINA C (%) AL INICIO Y A LOS 30 DIAS.

Tratamientos Lecturas
No. Simbolo Inicio 30 dias
Al ambiente
1 Al1Cl1E1l 15,86
2 Al1C2E1 17,43
3 Al1C1E2 15,86
4 Al1C2E2 17,43
Promedio 16,65
En cuarto frio
5 A2C1E1 15,86 23,65
6 A2C2E1 17,43 25,56
7 A2C1E2 15,86 22,60
8 A2C2E2 17,43 24,53

Promedio 16,65 24,09
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GRAFICO 26. Contenido de Vitamina C en frutos almacenados en cuarto frio.

El grafico 26 indica que los frutos almacenados en cuarto frio experimentan un
incremento en promedio de 16,65 a 24,09% en el contenido de Vitamina C. Lo que indica

gue conforme avanza el proceso de maduracion el contenido de Vitamina C se incrementa.

4.1.10. Cenizas

En el cuadro 42 se muestra el contenido de cenizas. No se realizé el andlisis de
cenizas de los frutos almacenados al ambiente ya que se los desech6 por no estar aptos para
ser analizados. En cuanto a los frutos almacenados en cuarto frio se observa una
significativa disminucién de cenizas.

El grafico 27 muestra que los frutos expuestos a la conservacion en cuarto frio
sufren un incremento en el contenido de cenizas de 4,6 a 4,8%, con lo que se confirma lo
dicho por la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (1987), que conforme las
frutas van madurando el contenido de cenizas tiende aumentar, independientemente del

tipo de almacenamiento que se use.



CUADRO 42. CONTENIDO DE CENIZAS (%) AL INICIO Y A LOS 30 DIAS.

Tratamientos Lecturas
No. Simbolo Inicio 30 dias

Al ambiente

1 Al1Cl1E1l 51

2 Al1C2E1 4,0

3 Al1ClE2 51

4 A1C2E2 4,0
Promedio 4,6
En cuarto frio

5 A2C1E1 51 5,4

6 A2C2E1 4,0 4,2

7 A2C1E2 51 54

8 A2C2E2 4,0 4,1
Promedio 4,6 4.8

4,85
4,80
4,75
4,70

4,65

Cenizas (%)

4,60
4,55

4,50

"

/

/

/

inicio

30 dias
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GRAFICO 27. Contenido de cenizas en frutos almacenados en cuarto frio.



4.2. ANALISIS ECONOMICO

El anélisis econdmico de los tratamientos se realiz6 siguiendo el método parcial de
Perrin, determinando la tasa de retorno marginal de los tratamientos no dominantes en la
poscosecha del cultivo; para lo cual se hizo el presupuesto parcial de los datos
promediados del ensayo, estableciendo los beneficios netos por kilogramo durante el
periodo de ensayo. Luego se realiza el analisis de dominancia de los datos, separando a
aquellos datos de tratamientos no dominantes. Finalmente se realizé el analisis marginal de
los tratamientos no dominantes, determinandose primero el incremento marginal en los

beneficios netos y costos variables; y con esto se calcula la tasa de retorno marginal.

Para realizar el célculo del arriendo del cuarto frio se hizo la depreciacién del bien
para 10 afios con un valor inicial de $3 000,00 cuya cuota de depreciacion mensual fue de

$25,00; para el cuarto al ambiente se estim6 un valor de arriendo de $20,00.



PRESUPUESTO PARCIAL DE DATOS PROMEDIADOS DEL
ENSAYO EN POSCOSECHA EN EL CULTIVO DE NARANJILLA

(Solanum quitoense Lam.) HIBRIDO INIAP Palora.

CUADRO 43.
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CUADRO 44. ANALISIS DE DOMINANCIA DE DATOS DE RESPUESTA A LA
POSCOSECHA EN EL CULTIVO DE NARANJILLA (Solanum
quitoense Lam.) HIBRIDO INIAP Palora.

Beneficio neto ) Costos variables
($/Kg.) Tratamientos WKa)
2,10 A2C1E1 16,38
1,21 Al1C2E1 17,51
1,08 Al1C1E1l 16,28
0,09 A2C2E1 17,63
-1,38 Al1C1E? 18,78
-1,42 Al1C2E?2 20,02
-1,43 A2C1E?2 18,90
-2,36 A2C2E?2 20,15

CUADRO 45. ANALISIS MARGINAL DE TRATAMIENTOS NO DOMINADOS EN
LA POSCOSECHA EN EL CULTIVO DE NARANJILLA (Solanum
quitoense Lam.) HIBRIDO INIAP Palora.

Cambio con respecto al beneficio

proximo superior

Incremento Incremento Tasa de

Beneficio ] Costo _ ]
Tratamiento _ marginal en  marginal en retorno
neto variable _
B.N CV marginal
(1) ) ©) (4) ()
2,10 A2C1El 16,38 1,02 0,10 1020%
1,08 Al1C1El 16,28~ ---—-- e T

Ejemplo de célculo: (4a) = (2a) — (2b). También (3a) = (1a) — (1b) y (5a) = (3a) / (4a).
B.N. Beneficio neto
C.V. Costo variable



Una vez desarrollado el método de analisis econdmico de Perrin para los
tratamientos del ensayo, se determina que son dos los tratamientos no dominantes, de los
cuales el tratamiento A2C1E1 (en cuarto frio, 25% de color amarillo y 75% de color verde,
caja de madera) es el que presenta la mayor tasa de retorno marginal con el 1 020% que
seria el aceptado por los agricultores, esto como regla general en el método ya que valores

menores al 40% en la tasa de retorno marginal no serian aceptados.

4.3. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

La hipotesis A es valida, ya que los frutos de naranjilla hibrido INIAP Palora
cosechados con un indice de amarillamiento del 25% prolonga el periodo de

almacenamiento.

No es valida la hipétesis B, ya que el almacenamiento en cajas de carton no permite
un menor deterioro de la fruta, debido a que estas se ablandaron facilmente por la

humedad.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

A. Se ha aportado con esta investigacion al mejoramiento tecnolégico en el manejo
poscosecha de los frutos de naranjilla hibrido INIAP Palora, determinando que en la
poscosecha el tipo de almacenamiento mas recomendable para reduccién de pérdidas
fueron los tratamientos conservados en cuarto frio a (8°C, 90% HR), considerando +£1°C,

pudiendo llegar en estas condiciones a un tiempo de almacenamiento de maximo 20 dias.

B. Con respecto a las caracteristicas fisico-quimicas de los frutos de naranjilla se debe
mencionar que la fruta almacenada al ambiente se deteriord totalmente y no se pudieron
evaluar ni registrar los datos correspondientes por lo que no se pueden comparar los
ambientes; en cuanto a los frutos almacenados en cuarto frio en los analisis realizados a los
30 dias de transcurrido el ensayo los tratamientos con frutos con un indice de cosecha del
50% de color amarillo y 50% de color verde e independientemente del tipo de empaque,
reportaron el menor incremento en el contenido de cenizas asi el tratamiento A2C2E1 (en
cuarto frio, 50% de color amarillo y 50% de color verde, caja de madera) se incrementd de
4,0 a 4,2% vy el tratamiento A2C2E2 (en cuarto frio, 50% de color amarillo y 50% de color
verde, caja de carton) se incrementd de 4,0 a 4,1% a diferencia de los tratamientos con un
indice de cosecha del 25% de color amarillo y 75% de color verde de igual forma
independientemente del tipo de empaque el incremento en el contenido de cenizas fue
mayor, los tratamientos A2C1E1 (en cuarto frio, 25% de color amarillo y 75% de color
verde, caja de madera) y A2C1E2 (en cuarto frio, 25% de color amarillo y 75% de color
verde, caja de carton) se incrementaron de 5,1 a 5,4% respectivamente; en cuanto a pH el
tratamiento A2C2E2 con un pH de 3,26 fue el que mas se aproximo al valor consultado en
la composicion quimica que es de 3,11. En minerales todos los tratamientos con los dos
indices de cosecha y tipos de empaque experimentaron una disminucién de los minerales
Ca, Fe, K, Cu, Mn Zn y un aumento de Mg. Con respecto al color de la cascara en general

en los tratamientos conservados en cuarto frio el color disminuyd. El color de la pulpa en



los tratamientos se incrementé muy levemente. El contenido de Vitamina C en los frutos
de los tratamientos almacenados en cuarto frio sufren un incremento en promedio de 16,65
a 24,09%.

C. En relacion al comportamiento de los frutos de naranjilla almacenados en dos
indices de cosecha, se asevera que los tratamientos con un indice de cosecha del 25% de
color amarillo y 75% de color verde pueden ser almacenados en cuarto frio en donde la
pérdida de peso del fruto es directamente proporcional al tiempo de almacenamiento, la
deshidratacién del fruto fue en mayor porcentaje a partir de los 20 dias tiempo considerado
como apropiado para la conservacion en frio de los frutos de naranjilla hibrido INIAP
Palora, debido a que las pérdidas son menores y la apariencia externa de los frutos es

buena.

D. Con respecto al tipo de empaque los mejores resultados se dieron con el uso de
cajas de madera con una capacidad de 5 kg. ya que facilitan el almacenamiento y
transporte de la fruta, con este tipo de empaque existio una reduccion de dafios y deterioro

de la fruta.

52. RECOMENDACIONES

A. Almacenar los frutos de naranjilla hibrido INIAP Palora en cuartos frios a 8°C
considerando +1°C y una humedad relativa del 90% para disminuir la pérdida de peso de
los frutos y con un indice de cosecha del 25% de color amarillo y 75% de color verde para
reducir la pérdida de firmeza de la pulpa, bajo estas circunstancias permite mantener la

fruta por un lapso de maximo 20 dias en mejores condiciones para ser comercializada.

B. Realizar una nueva investigacion con menores intervalos de tiempo en la toma de
las lecturas para determinar el tiempo exacto de almacenamiento de la fruta, cabe indicar

que los intervalos se deben hacer entre los 0 a 20 dias.



C. Probar esta investigacion con la elaboracion de pulpa y determinar el proceso de la

misma.
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ANEXO 1.

ANEXOS

PESO INICIAL DE LOS FRUTOS (kg.).

Tratamiento

Repeticiones

No.  Simbolo I I Il v V Promedio
1 A1C1E1 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
2 A1C2E1 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
3 A1C1E2 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
4 A1C2E2 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
5 A2C1E1 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
6 A2C2E1 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
7 A2C1E2 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
8 A2C2E2 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
ANEXO 2. PESO DE LOS FRUTOS A LOS 10 DIAS (kg.).
Tratamiento Repeticiones _
No.  Simbolo I I Il v V Promedio
1 Al1C1E1 4,60 4,70 4,65 4,60 4,65 4,64
2 A1C2E1 4,75 4,70 4,65 4,60 4,70 4,68
3 Al1C1E2 4,60 4,60 4,60 4,70 4,70 4,64
4 A1C2E2 4,65 4,70 4,60 4,60 4,70 4,65
5 A2C1E1 5,00 4,80 5,00 4,80 4,90 4,90
6 A2C2E1 4,90 5,00 4,90 4,85 4,90 4,91
7 A2C1E2 4,70 4,60 4,80 4,80 4,80 4,74
8 A2C2E2 4,90 4,80 4,80 4,90 4,80 4,84




ANEXO 3.

PESO DE LOS FRUTOS A LOS 20 DIAS (kg.).

Tratamiento

Repeticiones

No.  Simbolo | I "l v Promedio

1 A1C1E1 4,30 4,45 4,35 4,25 4,35 4,34

2 A1C2E1

3 A1C1E2 4,30 4,35 4,28 4,45 4,37 4,35

4 A1C2E2

5 A2C1E1 4,90 4,70 4,87 4,70 4,80 4,79

6 A2C2E1 4,60 4,72 4,76 4,60 4,75 4,69

7 A2C1E2 4,50 4,50 4,67 4,71 4,60 4,60

8 A2C2E2 4,70 4,64 4,60 4,80 4,60 4,67

ANEXO 4. PESO DE LOS FRUTOS A LOS 30 DIAS (kg.).
Tratamiento Repeticiones _
No.  Simbolo I I i v Promedio

1 Al1C1E1

2 A1C2E1

3 A1C1E2

4 A1C2E2

5 A2C1E1 4,75 4,50 4,70 4,55 4,60 4,62

6 A2C2E1 4,40 4,45 4,45 4,35 4,50 4,43

7 A2C1E2 4,25 4,28 4,43 4,48 4,40 4,37

8 A2C2E2 4,47 4,40 4,35 4,62 4,40 4,45




ANEXO 5.

PERDIDA DE PESO DE LOS FRUTOS A LOS 10 DIAS (%).

Tratamiento

Repeticiones

No.  Simbolo [ [ 10 v Promedio

1 AICIE1 8,00 6,00 700 800 7,00 7,20

2  AIC2E1 500 6,00 700 800 6,00 6,40

3  AICIE2 8,00 8,00 800 6,00 6,00 7,20

4  AIC2E2 7,00 6,00 800 800 6,00 7,00

5  A2CI1E1 0,00 4,00 0,00 400 2,00 2,00

6  A2C2E1 2,00 0,00 200 3,00 200 1,80

7  A2CIE2 6,00 800 400 400 4,00 5,20

8  A2C2E2 200 400 400 200 4,00 3,20

ANEXO 6. PERDIDA DE PESO DE LOS FRUTOS A LOS 20 DIAS (%).
Tratamiento Repeticiones _
No. Simbolo I ] Il \V} Promedio

1 AICIEl 14,00 11,00 13,00 1500 13,00 13,20
2  AIC2E1

3  AICIE2 14,00 13,00 14,40 11,00 12,60 13,00
4  AIC2E2

5  A2CI1E1 2,00 6,00 260 6,00 4,00 4,12

6  A2C2E1 800 560 480 800 5,00 6,28

7  A2CIE2 10,00 10,00 6,60 580 8,00 8,08

8  A2C2E2 6,00 7,20 8,00 400 8,00 6,64




ANEXO 7.

PERDIDA DE PESO DE LOS FRUTOS A LOS 30 DIAS (%).

Tratamiento

Repeticiones

No.  Simbolo | I "l v Promedio

1 A1C1E1

2 A1C2E1

3 A1C1E2

4 A1C2E2

5 A2C1E1 500 10,00 6,00 9,00 8,00 7,60

6 A2C2E1 12,00 11,00 11,00 13,00 10,00 11,40

7 A2C1E2 15,00 14,40 11,40 10,40 12,00 12,64

8 A2C2E2 10,60 12,00 1300 7,60 12,00 11,04

ANEXO 8. FIRMEZA DE LA PULPA AL INICIO (lIb. de presion).
Tratamiento Repeticiones _
No.  Simbolo I I i v Promedio

1 Al1C1E1 3,00 2,85 2,50 2,36 2,90 2,72

2 A1C2E1 2,15 2,20 3,23 2,82 3,10 2,70

3 A1C1E2 2,90 2,80 3,10 2,65 2,94 2,88

4 A1C2E2 2,20 2,10 2,32 2,28 2,44 2,27

5 A2C1E1 5,90 5,20 4,62 4,53 4,74 5,00

6 A2C2E1 4,40 4,65 4,36 4,82 4,80 4,61

7 A2C1E2 4,20 4,60 4,40 4,76 5,10 4,61

8 A2C2E2 2,40 2,53 3,00 2,86 2,80 2,72




ANEXO 9.

FIRMEZA DE LA PULPA A LOS 10 DIAS (Ib. de presion).

Tratamiento

Repeticiones

No.  Simbolo | I Il v Promedio

1 Al1C1E1 2,10 2,00 1,86 1,50 2,00 1,89

2 Al1C2E1 1,50 1,72 2,00 1,50 2,00 1,74

3 A1C1E2 1,82 1,70 1,90 1,68 1,78 1,78

4 A1C2E2 1,20 1,09 1,23 1,10 1,25 1,17

5 A2C1E1 3,59 3,13 2,18 2,36 2,28 2,71

6 A2C2E1 2,39 2,68 2,50 2,69 2,74 2,60

7 A2C1E2 2,87 2,45 2,40 2,68 2,97 2,67

8 A2C2E2 1,23 1,72 1,65 1,50 1,74 1,57

ANEXO 10. FIRMEZA DE LA PULPA A LOS 20 DIAS (Ib. de presién).
Tratamiento Repeticiones _
No.  Simbolo I I Il v V Promedio

1 Al1C1E1 1,20 1,12 0,94 0,72 1,10 1,02

2 A1C2E1

3 A1C1E2 0,72 1,00 0,85 0,70 0,60 0,77

4 A1C2E2

5 A2C1E1 1,31 1,20 1,20 1,21 1,23

6 A2C2E1 0,12 0,12 0,36 0,20

7 A2C1E2 1,30 1,18 1,36 1,20 1,26

8 A2C2E2 0,24 0,20 0,15 0,12 0,18




ANEXO 11. FIRMEZA DE LA PULPA A LOS 30 DIAS (Ib. de presion).

Tratamiento

=z
©

Simbolo

Repeticiones

Promedio

co N o o1 A W DN P

Al1ClEl
Al1C2E1l
Al1C1E2
Al1C2E2
A2C1El
A2C2E1
A2C1E2
A2C2E2

0,12

0,16

0,10

0,13

0,12

0,10

0,12

0,12

0,13

ANEXO 12. PERDIDA DE FIRMEZA DE LA PULPA A LOS 10 DIAS (%).

Tratamiento

Repeticiones

No.  Simbolo I I i v Promedio
1 Al1C1El 30,00 29,82 2560 36,44 31,03 30,58
2 Al1C2E1 30,23 21,82 38,08 46,81 3548 34,48
3 AlC1E2 37,24 3929 38,71 36,60 39,46 38,26
4 Al1C2E2 4545 48,10 46,98 51,75 48,77 48,21
5 A2C1El 39,15 39,81 5281 47,90 51,90 46,32
6 A2C2E1 45,68 42,37 42,66 44,19 4292 43,56
7 A2C1E?2 31,67 46,74 4545 43,70 41,76 41,86
8 A2C2E2 48,75 32,02 4500 4755 37,86 42,24




ANEXO 13. PERDIDA DE FIRMEZA DE LA PULPA A LOS 20 DIAS (%).

Tratamiento

Repeticiones

No.  Simbolo I I i v Promedio
1 Al1ClEl 60,00 60,70 62,40 69,49 62,07 62,93
2 Al1C2E1l
3 AlC1E2 7517 6429 7258 7358 79,59 73,04
4 Al1C2E2
5 A2C1El 77,80 76,92 7351 74,47 75,68
6 A2C2E1 97,25 97,51 92,50 95,75
7 A2C1E2 69,056 74,35 71,43 76,47 72,82
8 A2C2E2 90,00 92,09 95,00 95,71 93,20

ANEXO 14. PERDIDA DE FIRMEZA DE LA PULPA A LOS 30 DIAS (%).

Tratamiento

No.

Simbolo

Repeticiones

v

Promedio

o N o o1 A W DN PP

Al1C1El
Al1C2E1
Al1C1E2
Al1C2E2
A2C1E1l
A2C2E1
A2C1E2
A2C2E2

97,97

96,19

97,83

97,13

97,48

97,89

97,65

97,66

97,29




ANEXO 15. SOLIDOS SOLUBLES AL INICIO (° Brix).

Tratamiento

Repeticiones

No.  Simbolo [ [ I vV Promedio
1  AICIEl 750 620 640 610 6,20 6,48
2 AIC2E1 620 680 740 7,00 6,10 6,70
3  AICIE2 720 610 59 640 6,10 6,34
4  AIC2E2 730 610 7,00 730 7,30 7,00
5  A2CIE1 720 630 620 650 6,40 6,52
6  A2C2E1 720 7,70 780 7,00 6,80 7,30
7  A2CIE2 730 620 740 650 650 6,78
8  A2C2E2 740 610 760 710 750 7,14
ANEXO 16. SOLIDOS SOLUBLES A LOS 10 DIAS (° Brix).
Tratamiento Repeticiones _
No.  Simbolo [ T 1T vV Vv Promedio
1  AICIEl 630 500 550 500 5,00 5,42
2  AIC2E1 500 720 7,00 600 450 5,94
3  AICIE2 650 500 510 600 5,00 5,52
4  AIC2E2 710 550 630 7,00 7,10 6,60
5  A2CIE1 690 500 500 510 5,110 5,42
6  A2C2E1 700 750 740 620 550 6,72
7  A2CIE2 680 500 710 630 6,00 6,24
8  A2C2E2 710 530 700 640 6,80 6,52




ANEXO 17. SOLIDOS SOLUBLES A LOS 20 DIAS (° Brix).

Tratamiento

Repeticiones

No.  Simbolo [ [ I vV Vv Promedio

1  AICIEl 500 480 490 450 480 4,80

2 AIC2E1

3  AICIE2 580 450 480 500 450 4,92

4  AIC2E2

5  A2CIE1 690 650 500 450 470 5,52

6  A2C2E1 690 700 620 600 520 6,26

7  A2CIE2 650 550 350 590 5,00 5,28

8  A2C2E2 680 500 540 600 650 5,94

ANEXO 18. SOLIDOS SOLUBLES A LOS 30 DIAS (° Brix).
Tratamiento Repeticiones _
No.  Simbolo [ T 1T vV Vv Promedio

1  AICIEl

2  AIC2E1

3  AICIE2

4  AIC2E2

5  A2CIE1 590 400 2,00 410 4,00

6  A2C2E1 450 49 510 480 450 4,76

7  A2CIE2 520 520 280 500 380 4,40

8  A2C2E2 5,50 3,80 4,65




ANEXO 19. pH AL INICIO.

Tratamiento

Repeticiones

No.  Simbolo | I "l v Promedio
1 Al1C1E1 3,60 3,52 3,56 3,54 3,58 3,56
2 Al1C2E1 3,68 3,62 3,49 3,45 3,51 3,55
3 A1C1E2 3,32 3,46 3,44 3,39 3,40 3,40
4 A1C2E2 3,50 3,49 2,32 341 3,35 3,21
5 A2C1E1 3,56 3,53 3,55 3,58 3,50 3,54
6 A2C2E1 3,48 3,44 3,54 3,31 3,49 3,45
7 A2C1E2 4,50 3,40 3,51 3,45 341 3,65
8 A2C2E2 3,41 3,52 3,43 3,30 3,36 3,40
ANEXO 20. pH A LOS 10 DIAS.
Tratamiento Repeticiones _
No.  Simbolo I I Il v V Promedio
1 Al1C1E1 3,55 3,43 3,50 3,48 3,60 3,51
2 A1C2E1 3,62 3,55 3,40 3,38 3,40 3,47
3 A1C1E2 3,25 3,38 3,30 3,28 3,31 3,30
4 A1C2E2 3,39 3,41 3,27 3,32 3,22 3,32
5 A2C1E1 3,49 3,46 3,38 3,39 3,31 3,41
6 A2C2E1 3,39 3,36 3,56 3,20 3,43 3,39
7 A2C1E2 3,80 3,21 3,27 3,23 3,29 3,36
8 A2C2E2 3,24 3,30 3,20 3,24 3,32 3,26




ANEXO 21. pH A LOS 20 DIAS.

Tratamiento

Repeticiones

No.  Simbolo | I "l v Promedio

1 Al1C1E1 3,49 3,37 3,61 3,40 3,25 3,42

2 Al1C2E1

3 A1C1E2 3,20 3,25 3,18 3,21 3,20 3,21

4 A1C2E2

5 A2C1E1 3,38 3,40 3,24 3,32 3,23 3,31

6 A2C2E1 3,42 3,33 3,42 3,18 3,37 3,34

7 A2C1E2 3,27 3,25 341 3,15 3,20 3,26

8 A2C2E2 3,00 3,20 3,53 3,18 3,30 3,24

ANEXO 22. pH A LOS 30 DIAS.
Tratamiento Repeticiones _
No.  Simbolo I I i v Promedio

1 Al1C1E1

2 A1C2E1

3 A1C1E2

4 A1C2E2

5 A2C1E1 3,66 3,53 3,30 3,72 3,55

6 A2C2E1 3,52 3,53 3,68 3,32 3,52 3,51

7 A2C1E2 3,44 3,55 341 3,45 3,43 3,46

8 A2C2E2 3,41 3,45 3,43




ANEXO 23. COMPOSICION QUIMICA DE LA NARANJILLA (Solanum quitoense
Lam.) HIBRIDO INIAP Palora.

COMPUESTO CANTIDAD
Humedad (%) 91,62
Cenizas (%) 0,52
Proteina (%) 0,41
Fibra (%) 1,22
Acidez (%) 2,22
Alcaloides totales (%) 0,05
Sélidos solubles (° Brix) 5,70
Solidos totales (%) 8,38
AzUcares totales (%) 1,93
pH 3,11
Vitamina C (%) 30,80
Calcio (ppm) 157,20
Fésforo (ppm) 94,70
Hierro (ppm) 10,10
Potasio (ppm) 17,00

Fuente: Departamento de Nutricién y Calidad INIAP 2006.



ANEXO 24, BASCULA ROMANA UTILIZADA PARA TOMAR EL PESO EN
FRESCO DE LOS FRUTOS EN KILOGRAMOS.

ANEXO 25. ATLAS DE LOS COLORES DE HARALD KUPPERS UTILIZADO
PARA IDENTIFICAR EL COLOR DE LA CASCARA Y PULPA.




ANEXO 26. PENETROMETRO MANUAL UTILIZADO PARA TOMAR LA
FIRMEZA DE LA PULPA DE LOS FRUTOS EN Ib. DE PRESION.

ANEXO 27. REFRACTOMETRO CON ESCALA DE 0 - 32% UTILIZADO PARA
TOMAR LAS LECTURAS DE SOLIDOS SOLUBLES DE LOS FRUTOS
EN GRADOS BRIX.




ANEXO 28. pH METRO UTILIZADO PARA TOMAR LAS LECTURAS DE pH DE
LOS FRUTOS.




